This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book' s  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  y  ou. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  y  ou: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  corn/ 


J  ,i 


TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE 


DE 


PHYSIOLOGIE 


TYPOGRAHIIB   HENNUYER,   RUE  DU  BOULEVARD,   7.    BATIGNOLLES. 
Bwiltfird  «litrlMr  d«  Tarte. 


TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE 


DE 


PHYSIOLOGIE 

HUMAINE 

COMPaMAKT 

LES   PimiaPALB  NOTIONS  DE  U  PHYSIOLOGIK  GOMP&RÉK 

PAR  J.  6ËGLARD 

rROrE^SlOB    AiiBfibé   A    LA    FACDLTK    DE    MIÎDKCIJIK    DK    PARU,   KTC. 


TROISIEME  EDITION 

A£VU£,   CORRIGEE  ET  AUGMENTEE. 


OUVBAGB 

imACALiU  DAm  ut  TBXTK. 


PARIS 

LABÉ,  ÉDITEUR, 


I    BB    LA    VACVI.T<    »■    9 

rLACB  DB  L'ÉC0L8-DS-llftDCCI!IB. 

1859 

Drotl  de  traduiiif»  réterré. 


il 


S.   c,  hl. 


vî. 


PRÉFACE. 


Cet  ouvrage  est  surtout  un  livre  d'enseignement.  Nous  ne  nous 
sommes  point  proposé  d'écrire  Vhistoire  de  la  physiologie ,  non  plus 
que  celle  de  ses  progrès.  Nous  avons  cherché  à  exposer,  sous  une 
forme  concise,  Tétat  actuel  de  la  science.  Nous  avons  été  sobr^  de 
citations  et  de  discussions  ;  avant  tout ,  nous  nous  sommes  efforcé 
d'être  clair. 

Les  limites  dans  lesquelles  nous  nous  sommes  renferipé  nous  ont 
permis  néanmoins  de  ne  rien  omettre  d^essentiel.  Nous  avons  rapi? 
dément  glissé  sur  tout  ce  qui  n'est  encore  qu'à  l'état  de  supposition, 
réservant  à  l'exposition  de  la  partie  positive  de  la  science  les  déve- 
loppements nécessaires. 

Parmi  les  nombreux  travaux  publiés  sur  les  diverses  parties  de  la 
physiologie»  nous  avons  cherché  à  mettre  en  lumière  ceux  qui  se  re- 
commandent par  un  intérêt  réel  et  sérieux.  Libre  de  tout  patronage, 
peu  soucieux  des  doctrines,  sous  quelque  nom  qu'elles  s'abritent, 
nous  ne  reconnaissons,  en  matière  de  science,  d'autre  guide  que  la 
vérité. 

Dans  l'étude  des  fonctions,  nous  avons  adopté  les  divisions  les  plus 
généralemenVacceptées.  Nous  n'avons  pas  cru  nécessaire  d'ipnover  en 
ce  genre,  comme  quelques-uns  l'ont  tenté.  Les  diverses  fonctions  de 
l'économie  animale  ne  sont  que  des  divisions  plus  ou  moins  factices, 
nécessaires  à  l'analyse  des  phénomènes.  Toutes  concourent  à  un  but 
commun 9  et  elles  sont  indissolublement  liées  les  unes  aux  autres, 
comme  les  organes  qui  les  exécutent.  Les  coupes  nouvelles  qu'on  a 
cherché  à  introduire  dans  l'étude  de  la  physiologie  peuvent  étrç  fon- 
dées sous  certains  rapports,  mais  elles  ne  sont  pas  plus  naturelles 
que  les  divisions  anciennes,  et  souvent  elles  le  sont  beaucoup  moins. 
Ce  qui  est  plus  essentiel,  c'est  de  ne  point  oublier  que  les  divers  sectes 
biologiques  sont  enchaînés  les  uns  aux  autres  par  des  rapports  réci- 
proques, et  qu'ils  ne  sont  isolés  que  dans  nos  descriptions. 

Les  progrès  de  la  chimie  organique,  l'application  du  microscope  à 
l'étude  de  l'organisation  et  des  phénomènes  de  la  vie,  les  expériences 
sur  les  animaux  vivants  ont  de  nos  jours  profondément  remué  les 
bases  de  la  physiologie.  Depuis  quarante  ans  à  peine  que  la  physio- 
logie  est  entrée  dans  la  voie  expérimentale,  les  découvertes  n'ont 
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pas  cessé  ua  inslaat  de  succéder  aux  découvertes,  et  chaque  jour 
qui  s'écoule  ajoute  quelque  chose  aux  acquisitioDs  de  la  veille.  Cette 
troisième  édition  se  distingue  donc  de  la  précédente  par  des  modifia 
cations  que  nécessitent  les  progrès  réalisés  dans  ces  deux  dernières 
années.  L'agrandissement  de  format  nous  a  d'ailleurs  permis  de  faire 
entrer  dans  cette  édition,  sans  en  augmenter  le  volume,  un  grand 
nombre  d'additions  et  de  figures  nouvelles. 

Nous  joignons  ici  la  liste  des  principaux  ouvrages  modernes  aux- 
quels pourront  recourir  ceux  qui  voudraient  se  livrer  à  une  étude 
plus  approfondie  de  la  physiologie  et  suivre  l'histoire  de  ses  progrès. 

J.  BÉCLARD. 

Paris,  décembre  t858. 

PrlncliMinz  ooTrag es  sor  la  ^hjmÈolmgÈe. 

A.  Hallbi.  —  Elementa  phynologiœ  eorporù  humani.  8  vol.  in-4».  Lausanne, 

1757-1766. 
X.  BiCHAT.  —  AnaUmie  générale  appliquée  à  la  physiologie  et  à  ia  médecine.  4  vol. 

Paris,  1 80i .—  Reeherckes  physiologiqueê  sur  la  vie  H  la  mort,  édit.  Cerise.  1  vol. 

in-iS.  Paris,  1852. 
,Ch.-L.  Dumas.— Princ^et  de  physiologie,  ou  Introduction  à  la  science  expénmenr 

taie,  philosophique  et  médi4xUe  de  l'homme,  2*  édit.  4  vol.  Montpellier,  1806. 
P.-H.  ^YSTE^.^ Recherches  de  physiologie  et  de  chimie.  1  vol.  in-8».  Paris,  1811. 
G  Grimacd.—  Cours  complet  de  physiologie  distribué  en  leçons.  2  vol.  Paris,  1818. 
W.  Edwarus.— Df  rin/Zuence  des  agents  physiques  sur  la  vie  A  vol.  in-S".  Paris,  1824. 
RiCHERAND.  —  Nouveaux  ÈlèmenU  de  physiologie,  10«  édit.,  revue  et  augmentée 

par  P.  Bérard.  3  vol.  Paris,  1833. 
Magbiidie.—  PrécU  élémentaire  de  physiologie,  4«  édit.  2  vol.  Paris,  1836.— Jour- 
nal de  physiologie  expérimentale.  8  vol.  Paris,  1821-1828.— Leron^  sur  les  phé- 
nomènes physiques  de  la  vie.  A  vol.  Paris,  1842. 
IsiD.  Bourdon.  —  Principes  de  physiologie  médicale.  2  vol.  Paris,  1828. 

.-P.  Adelon.  —  Physiologie  de  i'homme,  2«  édit.  4  vol.  Paris,  1832. 
P.-N.  Gekdy.^ Physiologie  médicale,  didactique  et  critique,  Paris,  1829.  Un  seul 

volume  a  paru. 
A.  DuGÈs.  —  Traité  de  physiologie  comparée  de  l'homme  H  des  animaux.  3  vol. 

Montpellier,  1838-1839. 
P.  BÈRARD.—  Cours  de  physiologie  fait  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  en  cours 

de  publication;  commencé  en  1848  ;  in-8«.  Paris.  Les  trois  premiers  volumes  et 

deux  livraisons  du  quatrième  ont  paru  (Prolégomènes  :  Digestion,  Absorption, 

Respiration,  Circulation). 
F.-A.  LoNGKT.  —  Traité  de  physiologie,  en  cours  de  publication  ;  commencé  en 

1850;  in-8".  Paris.  Le  ll«  volume  (Organes  du  système  nerveux)  et  deux  fascicules 

dutomel*'  (Voix,  Mouvements,  Digestion)  ont  paru. 
Glavel.  —  Le  Corps  et  PAme,  ou  Histoire  naturelle  de  l'espèce  humaine.  1  vol. 

Paris,  1851. 
jCH.  Robin  et  Yerdeil.—  Traité  de  chimie  anatomique  et  physiologique.  3  vol. 

in-8%  et  atlas.  Paris,  18.^3 
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G.  Colin.—  Ttaitide  phynologie  comparée  des  animaux  domeiHqùes,  4854-1856. 

2  Tol.  in-8».  Paris.  ,   . 

J.-L.  Brachbt  (de  Lyon). —  Physiologie  Hèmentavre  de  Vkammey  i*  édit.  2  vol. 

Ltod,  4855, 
Claude  Bernard.  —  I^poim  de  physiologie  expérimentale  (faites  au  Collège  de 

France  pendant  le  semestre  d'hiver  1 854-i  855  et  pendant  le  semestre  d^été  4  855) . 

2  vol.  in-8».  Pans,  4855-4856. 
MiALHB. —  Chimie  appliguèe  à  la  physiologie.  4  vol.  in- 8*.  Paris,  4856. 
Floirbns.  —  Cours  de  physiologie  comparée.  Leçons  recueillies  par  Ch.  Roux. 

ln-8«.  Paris,  4856. 
GsorFROY  Saint-Hilaire  (Isidore). —  Histoire  naturelle  générale  des  régnes  orga-- 

niques,  en  cours  de  publication,  ln-8**.  Paris.  Le  tome  i*'  et  le  premier  fascicule 

du  tome  II  ont  paru.  4854-4856. 
Milne-Edwards.  -^  Leçons  sur  la  physiologie  et  Vanatomie  comparée  de  Vhomme 

H  des  animaux,  en  cours  de  publication.  Les  trois  premiers  volumes  ont  paru. 

4857-4858. 

Parmi  les  ouvrages  nombreux  publiés  à  l'étranger  depuis  trente  ans, 
nous  signalerons  : 

C.-A.  RuDOLPHi.  —  Grundriss  der  Physiologie  (Éléments  de  physiologie),  3  vol. 
Berlin,  4824-4828.  Non  traduit.  L'auteur  est  mort  avant  la  publication  du  qua- 
trième volume,  qui  devait  terminer  Touvrage. 

F.  Tiedm ANN.—  Physiologie  des  Menschen  (Physiologie  de  f homme).  !•'  et  III*  vol. 
Darmstadt,  4830-4836.  Le  deuxième  volume  n'a  pas  paru.  Le  premier  volume 
de  cet  ouvrage  contient  la  Physiologie  générale;  il  a  été  traduit  en  français. 
Paris,  4834. 

C.-F.  BuRDACH.  ~  Die  Physiologie  als  Erfahrungswissenschaft  (La  Physiologie 
considérée  comme  science  d'observation).  Traduction  française  faite  sur  la  2^  édi- 
tion de  483^4838,  publiée  en  4837-4840.  9  vol.  Paris. 

F.  Arnold.  —  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen  (Traité  de  physiologie  de 
fhomme).  2  vol.  Zurich,  4836-4842.  Non  traduit. 

J.  Muller.  —  Handbueh  der  Physiologie  des  Menschen  (Manuel  de  physiologie  de 
f homme),  traduit  en  français,  sur  la  4*  édition,  en  4845,  et,  sur  la  5*  édition, 
en  4854. 

G.  Valentin.—  L^rbueh  der  Physiologie  des  Menschen  (Traité  de  physiologie  de 
l'homme),  2*  édit.  2  vol.  Braunschweig,  4847-4850.— GrumiriM  der  Physiologie 
(Éléments  de  physiologie),  4«  édit.  4  vol.  Braunschweig,  4855.  (Non  traduits  en 
français.  Le  premier  a  été  traduit  en  anglais.) 

C.-G.  Cjlrvs.-^  System  der  Physiologie,  etc.,  etc.  (Système  de  physiologie,  com- 
prenant la  physiologie  générale,  l'histoire  physiologique  de  l'espèce  humaine, 
celle  de  lliomme  en  particulier,  et  de  ses  divers  tissus).  3  vol.  Leipzig,  4838- 
4840.  Non  traduit. 

Rcdolph  Wagner.  —  Lehrbuch  der  speeiellen  Physiologie  (Traité  de  physiologie 
spéciale),  3*  édit.  4  vol.  Leipzig,  4845.  Non  XnâmX.—Handwiirterbuch  der  Phy  • 
siologie,  etc.  {Dictionnaire  de  physiologie.)  4  vol.  in-8^  de  800  à  4,000  pages. 
Braunschweig,  4  842-4  853.  Non  traduit.  Cet  ouvrage  est  composé  de  monographies 
groupées  par  ordre  alphabétique.  A  la  rédaction  de  ce  livre  ont  concouru  les  plu- 
mes les  plus  savantes  de  V Allemagne  (Valentin,  Vogel,  Volkmann,  Stan- 
Nius,  Bis€HOFr,  Lehmann,  Krause,P(Jrkinje,  Scherer,  Sierold,  Ludwig, 
ViERORDT,  Bidder,  E.-H.  Werer,  Nasse,  Berthold,  Harless,  etc.). 

F.  GuNTHER. —  Lehrbuch  der  allgemeinen  Physiologie  {Traité  de  physiologie  géné- 
rale). 4  vol.  Leipzig,  4845.  Non  traduit. 
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Mattbucci.—  Leçons  sur  Us  phénomènes  physiq^es  des  corps  vivanU.  1  vol.  in-i8. 
Traduites  sur  la  2*  édition  italienne.  Paris,  1847. 

Carl  yoGT.-- Physiologische  Briefe  fur  gebildete  aller  Sldnde  (Lettres  physiologi' 
ques  à  l'usage  des  gens  du  monde).  In-8<>,  en  3  parties.  2*  édit.  Giessen ,  1854. 
Non  traduit. 

LuDWio.-»i>fcr6ticK  der  Physiologie  des  Menschen  (Traité  de  physiologie  humaine). 
2-  édit.  Leipzig  et  Heidelberg,  1858.  Non  traduit. 

C.-G.  Lehh ANN.  —  Lehrhuch  der  physiologischen  Chemie  (Traité  de  chimie  physio- 
logique).  3  yoL  3*  édit.  Leipzig,  1853.  Non  traduit.—  Un  abrégé  de  ce  livre,  fait 
par  M.  Lehmann,  a  été  traduit  en  français  par  M.  Ch.  Drion,  sous  le  titre  de 
Précis  de  chimie  physiologique  animale.  1  vol.  in-12.  Paris,  1855. 

R.-B.  TODD  et  W.  BOWMANN.—  The  physiologieal  anatomy  and  physiology  of  mon 
(Ànatomie  physiologique  et  physiologie  de  Vhommel,  2*  édit.  2  vol.  Londres,  1856. 
Non  traduit. 

Draper.  —  Human  physiology  stalieal  and  dynamitai  (Physiologie  humaine  sta^ 
tique  et  dynamique).  New-York,  1856.  Non  traduit. 

W.-B.  Carperter.  —  Principles  of  human  physiology  (tlémenU  de  physiologie 
humaine),  5«  édit.  1  vol.  Londres,  1855.  — i4  Manual  of  physiology  including 
physiologieal  anatomy  (Manuel  de  physiologie,  comprenant  l'anatomie  physiola* 
gique),  3*  édit.  Londres,  1856.  Non  traduits. 

KïRKXM.^  Handlfookof  physiology  (Manuel  de  physiologie).  3*  édit.  Londres,  1856^  . 
Non  traduit. 

DoifDERS.  —  Physiologie  des  Menschen  (Physiologie  de  Vhomme),  V  partie,  tra- 
duite du  hollandais  en  allemand  par  M«  Theile  (Circulation,  Digestion,  Respira- 
tion, Sécrétions).  Leipzig,  1856.  Non  traduit. 

0.  FuNKE.  —  Lehrbuch  der  Physiologie  (Précis  de  physiologie);  nouvelle  édition, 
avec  nombreux  changements,  du  Précis  de  physiologie  de  R.  Wagner.  Leipzig, 
1857.  Non  traduit. 

DuNGLisoif.— Human  physiology  (Physiologie  humaine),  8*  édit.  2  vol.  Philadel- 
phie, 1858.  Non  traduit. 

J.  BvwiE.— Specielle  Physiologie  des  Menschen  (Physiologie spéciale  de  Vhomme}, 
7»  édit.  Weiraar,  1857.  Non  traduit. 

Indépendamment  des  ouvrages  qui  traitent  de  la  physiologie  dans  son 
ensemble,  il  a  été  publié  depuis  trente  ans,  sur  les  diverses  parties  de  la 
science  biologique,  un  nombre  considérable  de  mémoires  et  de  monogra- 
phies. A  la  fin  des  articles  consacrés  à  chaque  fonction,  le  lecteur  trou- 
vera annexée  une  note  bibliographique  dans  laquelle  nous  indiquons  les 
principales  sources  auxquelles  il  pourra  puiser. 

n  parait  chaque  année,  en  Allemagne,  deux  revues  très-complètes  sur 
les  travaux  physiologiques  de  Tannée  en  Europe  et  en  Amérique.  L'une, 
due  à  la  plume  de  M.  Valentin,  parait  dans  un  recueil  in-4^,  intitulé  : 
CanstadfsJahresbericht  ueber  die  Leistungen  in  den  physiologischen  Wiisen- 
schaften  {Annales  de  Canstadt  sur  les  progrès  des  sciences  physiologiques), 
imprimé  à  Wûrzburg.  L'autre,  due  à  la  plume  de  M.  Meissner,  parait 
dans  un  recueil  in-S"*,  intitulé  :  Bericht  ueber  die  Forlschritte  der  Anatomie 
und  Physiologie  {Rapport  sur  les  progrès  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie). 
Ce  dernier  recueil  n'estjqu'un  annexe  annuel  d'une  revue  allemande  inti- 
tulée :  Zeitschrift  fur  rationnelle  Medicin  {Annales  de  médecine  ratimnelk), 
publiée  par  MM.  Henle  etPfeufer,  et  imprimée  à  Leipzig. 
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Ifinite»  de  la  pli]r0lol«gte* 

L'homme  n'entretient  sa  vie  que  par  un  échange  incessant  avec  les 
choses  du  dehors.  Depuis  le  moment  de  sa  naissance  jusqu'à  celui  de  sa 
mort,  il  prend  dans  la  nature  et  il  rejette  sans  cesse  dans  son  sein  les  élé- 
ments de  ses  organes.  Lorsque  le  développement  de  Thomme  est  achevé, 
il  transmet  à  des  parties  qui  se  détachent  de  lui  les  propriétés  qu'il  pos- 
sède. En  d'autres  termes,  comme  tout  être  vivant,  l'homme  est  soumis 
aux  lois  de  la  matière  organisée  :  il  se  nourrit  et  se  reproduit.  La  nutrition 
et  la  reproduction,  tels  sont,  en  effet,  les  deux  phénomènes  les  plus  gé- 
néraux, les  deux  fonctions  inséparables  de  toute  organisation. 

Anx  degrés  inférieurs  de  TécheUe  zoologique,  la  matière  organique  agit 
d'ensemble  dans  ce  double  but  :  l'animal  est,  dans  sa  totalité,  un  organe 
de  nutrition  et  de  génération.  Dans  les  organismes  les  plus  compliqués , 
les  premiers  linéaments  du  nouvel  être  s'accroissent  comme  l'animal  dont 
nous  parlons.  S'il  est  vrai  qu'une  fois  l'évolution  terminée,  la  préparation 
des  sucs  nutritifs  et  la  séparation  des  germes  ne  s'accomplissent  plus  dans 
toutes  les  parties  et  sur  toutes  les  surfaces ,  mais  tendent  à  se  localiser 
de  pbis  en  plus,  il  n'est  pas  moins  vrai  que ,  quels  que  soient  le  nombre 
des  oi^anes  et  la  complexité  des  actions  qu'ils  exécutent,  tout  en  eux  con- 
spire à  ce  double  but. 

Que  l'animal  soit  sensible  aux  impressions  tactiles,  qu'il  voie,  qu'il  en- 
tende, qu'il  sente,  qu'il  goûte,  qu'il  recherche  la  société  de  ses  semblables, 
ou  qu'il  poursuive  sa  femelle  dans  la  saison  des  amours,  etc.,  ces  divers 
phénomènes,  ces  instincts  nés  de  ses  besoins,  où  tendent-ils?  toujours  à 
la  conservation  de  l'individu  et  à  celle  de  l'espèce.  A  mesure  que  nous 
nous  élevons  dans  la  série  des  êtres,  nous  voyons,  avec  de  nouveaux  or- 
ganes, apparaître  successivement  de  nouvelles  fonctions,  mais  toutes 
viennent  se  grouper  autour  des  deux  premières.  Les  changements  ana- 
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tomiques  qui  surriennent,  les  actions  diverses  qui  leur  correspondent , 
peuvent  être  ramenés  à  des  phénomènes  de  nutrition  et  de  reproduction. 
L'animal  appartient  tout  entier  au  physiologiste. 

Par  les  différentes  fonctions  qui  concourent  à  sa  conservation,  l'homme 
ausii  est  un  animal,  mais  un  animal  intelligent.  Il  pense,  il  réfléchit,  il 
veut;  il  a  le  sentiment  du  bien  et  celui  du  beau;  il  résiste  à  ses  besoins 
et  leur  commande  au  lieu  de  leur  obéir  ;  enfin  il  supplée  à  sa  faiblesse 
par  sa  raison,  à  l'imperfection  de  ses  organes  par  son  industrie,  et  s'as- 
sujettit ainsi  toute  la  nature. 

L'école  écossaise  a  rendu  à  la  philosophie  im  service  signalé  :  elle  a  ra- 
mené les  questions  métaphysiques  sur  le  terrain  du  sens  commun.  Les 
réalités  matérielles,  menacées  un  instant  par  les  excès  du  cartésianisme, 
ont  repris  leur  évidence  au  même  titre  que  les  réalités  spirituelles,  qui 
s'en  distinguent  en  nous  les  révélant.  C'est  encore  cette  philosophie  qui 
a  posé  la  distinction  des  sciences  en  deux  ordres,  distinction  qui  portera 
ses  fruits.  Les  unes  ont  pour  objet  l'étude  des  phénomènes  de  l'esprit,  les 
autres  s'occupent  des  faits  physiques  ou  naturels.  Aux  premières  appar- 
tiennent la  psychologie,  la  graiomaire,  la  logique,  le  droit,  la  morale,  la 
pohtique,  les  beaux-arts,  etc.  ;  parmi  les  dernières  viennent  se  grouper 
toutes  les  sciences  dites  naturelles ,  c'esi-à-dire  la  physique ,  la  chimie , 
la  botanique,  la  physiologie,  etc.  Les  unes  comme  les  autres  ont,  il  est 
vrai,  leurs  racines  dans  l'esprit  humain,  mais  il  est  évident  aussi  qu'elles 
diffèrent  essentiellement  par  la  nature  de  leur  objet. 

Ces  quelques  mots  suffisent  pour  montrer  que  nous  ne  parlons  ici  ni 
philosophie  ni  psychologie,  mais  physiologie,  ce  qui  n'est  pas  la  même 
chose .  Nous  écarterons  donc  de  notre  sujet,  comme  ne  lui  appartenant  pas, 
tout  ce  qui  ne  rentre  pas  dans  l'étude  du  corps  humain  ou  de  ses  fonc- 
tions. D  faut  l'avouer,  cependant,  ce  travail  d'éUmination  n'est  pas  toujours 
facile.  Les  sciences  physiologique  et  psychologique  se  touchent  par  plus 
d'un  point,  et  les  limites  qui  les  séparent  ne  sont  pas  nettement  fixées. 

Ce  que  la  philosophie  cherche  depuis  des  siècles ,  c'est  de  se  définir  et 
de  déterminer  son  objet  :  pour  cultiver  un  champ,  il  faut  savoir  où  il  est. 
Cette  question,  la  plus  importante  qui  se  puisse  poser;  cette  recherche,  la 
première  de  toutes,  ne  saurait  être  l'œuvre  d'un  jour.  Est-ce  donc  trop  de 
tous  les  secours  que  peut  fournir  la  science  de  l'homme,  pour  conquérir 
cette  solution,  pierre  fondamentale  de  l'édifice  philosophique? 

U  est  vrai  qu'à  diverses  reprises,  des  médecins  philosophes  n'ont  rien 
moins  tenté  que  d'effacer  jusqu'au  nom  de  la  philosophie.  Celle-ci  nous 
garde  rancune;  elle  conserve,  avec  le  souvenir  de  leurs  tentatives,  une 
secrète  prévention  contre  toute  entreprise  nouvelle.  Mais  en  résulte-t^il 
que  la  psychologie  doive  repousser  à  tout  jamais  la  science,  pour  se  ren- 
fermer dans^me  méditation  soMtaire? 

Quel  que  soit  le  point  de  départ  de  la  psychologie,  qu'elle  aborde  lèpres- 
blême  de  la  connaissance  humaine  par  l'étude  des  sensations  on  par  celle 


éft  ràjet  sentant;  qtt'eUe  soit,  dans  ses  procédés,  sensùaliste  eu  spiritoa- 
fiflle,  forée  lui  est  de  distinguer,  alors  même  qu'elle  le  nie,  ce  qui  est  pensé 
de  ce  qui  est  pensant,  n  n'est  point  de  doctrine  qui  se  pût  faire  comr 
prendre,  si  elle  confondait  ces  deux  notions,  et  il  lui  faudrait  changer  jus- 
qu'aux formes  'du  langage.  Je  n'en  appelle  ni  au  bon  sens  de  tous  les 
hommes ,  qui  vaut  bien  les  méditations  de  quelques  philosophes ,  ni  au 
sentiment,  la  meilleure  pierre  de  touche  de  la  vérité  :  il  est  des  choses 
qui  n'ont  pas  besoin  d'être  prouvées,  et  les  sciences  mathématiques  elles- 
mêmes  reeonnaissent  des  axiomes.  Si  la  philosophie,  pour  le  dire  en  pas- 
sant, a  si  souvent  rencontré  l'indifférence,  c'est  aux  efforts  inutiles  qu'elle 
a  quelquefois  tentés  pour  confondre  en  une  seule  substance  l'esprit  et  là 
matière  qu'elle  doit  s'en  prendre. 

LapeyclMdogie  et  la  physiologie  se  partagent  l'étude  de  l'homme.  Mais 
eè  commence  le  domaine  de  l'une,  jusqu'où  s'étend  celui  de  l'autre?  Tel 
est  le  premier  problème  qui  se  présente;  et  si  les  éléments  d'une  solution 
complète  nous  manquent  aujourd'hui,  il  est  évident  que  le  concours  de 
ees  deux  seienees  est  nécessaire  pour  reconnaître  et  poser  leurs  communes 
Bmites.  La  psychologie^  je  le  sais,  ne  s'aventure  pas  volontiers  sur  ses 
frontières;  elle  semble  redouter  ce  travaO  de  séparation  et  s'efforce  d'en 
dissimuler  l'importance.  Et  cependant,  comment  pénétrer  dans  cette  mys- 
térieuse demeure  de  l'esprit,  si  le  seuil  qui  y  conduit  nous  est  inconnu  ? 

Boffon  ëeritait,  il  y  a  bientèt  cent  ans  :  «  Ce  n'est  qu'en  comparant  que 
nous  pouvons  juger  ;  nos  connaissances  roulent  même  entièrement  sur  les 
rapports  que  les  choses  ont  avec  ceUes  qui  leur  ressemblent  ou  qui  en  dif- 
fèrent, et  s'il  n'existait  pas  d'animaux,  la  nature  de  l'homme  serait  encore 
plus  incompréhensible,  n  Cette  pensée  de  Buffon  renferme  en  elle  un  des 
problèmes  les  plus  difficiles  et  les  plus  attrayants  qui  se  puissent  poser, 
je  veux  dire  la  recherche  et  la  distinction  des  actes  intellectuels  et  deft 
actes  instinctifs. 

Si  nous  considérons  un  instant  les  phénomènes  de  la  vie  dans  les  ani- 
maux, nous  ne  tardons  pas  à  nous  apercevoir  que  les  fonctions  de  nutrition 
et  de  génération  sont  accompagnées,  ou  plutdt  assurées  dans  leur  fin,  par 
un  ordre  de  mouvements  ou  de  déterminations  que  l'homme,  prenant  en 
lui  un  terme  de  comparaison,  a  quelquefois  désigné  sous  le  nom  d'aclés 
raisonnes  ou  intellecttteb.  Ces  actes  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  tous  ;  ils 
sont  plus  compUqués  dans  les  uns,  ils  le  sont  moins  dans  les  autres.  Il  y  a 
entre  eux,  sous  ce  rapport ,  des  différences  nombreuses ,  originaires  ou 
acquises;  mais  l'on  peut  dire  d'une  manière  générale  que  l'étendue  de 
ees  fiicnltës  est  en  raison  directe  du  développement  de  la  masse  nerveuse 
eneépfaaliqne.  C'est  là  un  fait  vulgaire  pour  le  naturaliste ,  et  le  résultat 
d'un  nombre  considérable  d'observations.  Or,  quel  que  soit  l'intérêt  qui 
s'attaehe  i  une  semblable  étude  (intérêt  d'aiUeurs  incontestable,  étude 
trop  négligée),  qui  donc  rapportera  cette  série  de  phénomènes  à  un  prin- 
cipe immortel  et  libre?  Yoyons^nous  que,  depuis  le  temps  de  Pline,  et 
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malgré  tout  l'esprit  que  leur  prête  La  Fontaine,  les  bétes  fassent  mieux  ou 
autrement  ce  qu'elles  faisaient  jadis?  Nous  ne  dirons  pas  avec  Descartes, 
ou  plutôt  comme  on  Ta  fait  dire  à  Descartes,  que  les  animaux  sont  des 
automates;  ce  mot  entraîne  avec  lui  une  idée  de  mécanique,  enharmonie 
avec  les  théories  généralement  acceptées  alprs  en  physiologie,  inadmis- 
sibles aujourd'hui.  Mais  nous  dirons  que  ce  sont  des  êtres  organisés,  qui 
agissent  fatalement  en  vertu  de  leurs  dispositions  organiques.  Les  actes 
instinctifs  de  l'animal,  auxquels  on  donne  parfois  le  nom  d'actes  intellec- 
tuels, répondent  d'une  manière  déterminée  et  nécessaire  aux  impressions 
externes  ou  internes.  En  un  mot,  l'animal  est  ce  que  le  matérialisme  pré- 
tend faire  de  l'homme  :  une  organisation  en  action. 

Ceci  posé,  il  s'agirait,  à  l'aide  d'une  observation  patiente  et  attentive, 
de  rechercher  tout  ce  qui  dans  les  animaux  ressemble,  de  près  ou  de  loin, 
aux  phénomènes  de  l'intelligence  ;  et  si  les  divers  actes  qu'ils  exécutent 
ne  sont,  comme  tout  ce  qui  s'accomplit  en  eux,  que  des  résultets  insépa- 
rables de  l'organisme  vivant,  cette  recherche  pourrait  jeter  quelque  lu- 
mière sur  la  psychologie  humaine ,  en  donnant  à  ses  investigations  une 
direction  mieux  déterminée  et  en  contribuant  à  circonscrire  son  sujet. 
Par  cette  étude,  on  arriverait  sans  doute  à  reconnaître  que  la  psychologie 
s'occupe  quelquefois  de  questions  qui  sont  les  nôtres,  et  que,  franchissant 
le  domaine  spirituel,  elle  confond  parfois,  parmi  les  facultés  de  l'âme , 
des  pouvoirs  dépendants  de  roi^;anisation,  variables  et  modifiables  comme 
elle,  et  auxquels  on  pourrait,  à  plus  juste  titre,  imposer  le  nom  de  /bfie- 
tionsj  fonctions  dont  l'organe  est  le  cerveau,  et  dont  les  appareils  des  sens 
sont  la  condition  nécessaire. 

Nul  doute  que  la  psychologie  ne  puisse  tirer  de  grands  enseignements 
de  la  connaissance  des  animaux  ;  mais  peut-elle  négliger  la  variété  des 
faits  anthropologiques  ?  Entre  l'habitant  policé  des  villes  et  le  campagnard 
relégué,  sa  vie  durant,  entre  les  murs  de  sa  cabane  de  terre,  que  de  dif- 
férences morales!  et,  en  même  temps,  que  de  ressemblances  I  Mettre  en 
lumière  ce  fonds  commun  que  tous  les  hommes  apportent  avec  eux,  mon- 
trer comment  et  dans  quelles  conditions  il  se  perfectionne  ou  se  modifie, 
assister  à  l'évolution  de  cette  vie  nouvelle  et  chercher  à  en  tracer  le  te- 
bleau,  tel  serait  un  des  premiers  besoins  de  la  vraie  psychologie,  de  la 
psychologie  expérimentale. 

La  folie  est  encore  une  des  sources  naturelles  auxquelles  le  physiolo- 
giste et  le  psychologue  doivent  puiser  les  éléments  du  grand  travail  de 
séparation  entre  le  physique  et  le  moral  de  l'homme.  Considérés  tour  à 
tour  comme  des  oracles  divins  ou  comme  des  possédés  du  démon,  les 
aliénés  sont  enfin  tombés  aux  mains  du  médecin,  et  personne  ne  le  trouve 
mauvais.  A  moins  de  supposer  en  effet  que  l'âme  est  malade,  ce  qui  serait 
absurde,  c'est  à  l'instrument  qui  établit  ses  rapports  avec  le  monde  exté- 
rieur qu'il  faut  s'en  prendre.  Les  lésions  organiques  auxquelles  se  ratta- 
che la  folie  ont  été,  il  est  vrai,  diversement  appréciées  :  il  y  a  plus,  les  uns 
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^ent  les  connaître,  les  autres  aflSrment  témérairement  qu'elles  n'exis- 
tent pas.  Mais  qu'importe?  Gonnalt-on  mieux  l'altération  pathologique 
des  néTialgies,  de  l'hystérie,  de  Tépilepsie?  L'aliénation  mentale  est  une 
maladie  ;  cela  nous  suffit.  Depuis  qu'on  étudie  avec  quelque  soin  les  phé- 
nomènes de  la  folie,  et  cette  étude  ne  date  pas  de  loin,  on  a  déjà  établi 
certaines  catégories  vagues,  il  est  vrai,  et  mal  déterminées,  mais  qui  sont 
un  acheminçment  vers  un  classement  plus  rigoureux.  Ici  d'ailleurs,  il  faut 
le  dire,  la  psychologie  a  débordé  sur  nous.  Nous  l'avons  prise  pour  guide, 
là  où  nous  devions  marcher  de  concert  à  la  recherche  de  la  vérité.  Nous 
n'avons  pas  su  secouer,  même  temporairement ,  le  joug  des  notions  ac- 
quises. Nous  avons  appelé  à  notre  aide  la  psychologie  et  ses  explications, 
et,  par  une  singulière  inconséquence,  nous  rendons  à  la  science,  qui  nous 
interroge,  les  emprunts  que  nous  lui  avons  faits. 

Parlerai-je  d'une  étude  non  moins  intéressante,  je  veux  dire  celle  du 
développement  parallèle  et  simultané  de  l'oi^anisation  et  de  l'intelli- 
gence, de  leur  période  d'état  et  de  leur  décadence,  depuis  le  moment  de 
la  naissance  jusqu'à  celui  de  la  mort? 

11  ne  saurait  suffire  au  philosophe ,  qui  veut  débrouiller  le  chaos  des 
facultés,  de  se  prendre  lui-même  pour  sujet  exclusif  de  ses  méditations. 
Comme  le  sage  de  l'antiquité,  il  porte  tout  avec  lui  ;  mais,  pour  diviser  ce 
tout  complexe,  ce  n'est  pas  assez  d'envisager  l'édifice  dans  sa  perfection, 
il  faut  en  observer  aussi  les  matériaux  et  les  ruines,  et  y  porter  le  flam- 
beau de  l'analyse,  afin  d'en  illuminer  toutes  les  parties.  Revenons  à  la 
physiologie. 

n 
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Les  corps  répandus  à  la  surface  du  globe  se  présentent  sous  deux  états 
qui  caractérisent  deux  grandes  classes  d'êtres  :  les  corps  inertes  et  les 
corps  vivants.  Quelles  que  soient  les  difiérences  qui  les  séparent,  les  uns 
comme  les  autres  sont  des  composés  matériels  ;  ils  sont  constitués  par  des 
éléments  puisés  à  une  source  conunune.  Depuis  longtemps  déjà  la  chimie 
a  démontré  trop  positivement  que  les  éléments  ultimes  des  corps  orga- 
nisés existent  dans  la  nature  matérielle,  pour  que  nous  insistions  sur  ce 
point.  Ajoutons  que  cette  communauté  d'origine  de  tous  les  corps  est  né- 
cessaire dans  l'ordre  de  l'univers,  destinés  qu'ils  sont  à  se  transformer  les 
uns  en  les  autres.  Cette  simple  considération  suffirait  à  elle  seule  pour 
démontrer  que  la  physiologie  ne  saurait  se  renfermer  exclusivement  dans 
le  cadre  qu'on  a  souvent  prétendu  lui  imposer.  La  matière  revêtant  suc- 
cessivement la  forme  vivante,  et  faisant,  à  chaque  instant,  de  l'animal  un 
animal  nouveau,  l'origine  et  la  fin  de  ces  matériaux  sans  cesse  renouvelés 
ne  sauraient  être  des  questions  étrangères  à  la  science  de  la  vie.  Le  pfay- 
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Biologiste  doit  accepter  ces  problèmes,  soUioiter  ou  eberplier  Im-méia» 
leurs  solutions. 

Les  minéraux,  les  plantes  et  les  ai^manx  sont  liés  entre  eux  par  une 
série  de  rapports  où  règne  l'harmonie  la  plus  saisissante.  Les  plantes,  en 
effet,  ont  besoin,  pour  se  développer  et  croître,  d'eau,  d'acide  carbonique 
et  d'ammoniaque.  Ces  substances,  la  plante  les  trouve  dans  l'fiir  où  bai- 
gnent ses  feuilles,  et  dans  la  terre  où  plongent  ses  racines  :  elle  «qiprunte 
donc  les  éléments  de  ses  tissus  au  règne  minéral.  Les  animaux  ne  peu* 
vent  se  développer  et  s'accroître  qu'aux  dépens  de  matières  organiques; 
ces  matières,  l'animal  herbivore  les  emprunte  directement  aux  tissus  4es 
plantes,  et  le  camivore  indirectement,  en  se  nourrissant  de  la  chair  des 
herbivores.  Le  végétal  est  en  quelque  sorte  le  laboratoire  où  la  matière 
se  groupe  en  substances  assimilables  pour  l'animal.  L'animal,  à  son  tour, 
lorsqu'il  a  utilisé  ces  substances,  les  expulse  ^u  dehors  à  un  état  d'oxy- 
dation tel,  qu'elles  se  trouvent,  en  dernière  analyse,  transformées  en  eau, 
en  acide  carbonique  et  en  ammoniaque.  Les  animaux  rendent  au  règne 
minéral  ce  que  les  végétaux  lui  empruntent. 

Ainsi  se  trouve  établie  et  entretenue  l'unité  de  composition  entre  les 
corps  inertes  et  les  corps  organisés.  Toutefois,  une  différence  profonde  et 
caractéristique  frappe  tout  d'abord  l'observateur.  Quelle  que  soit  la  na- 
ture du  corps  inorganique ,  qu'il  soit  constitué  par  une  substance  indé- 
composable, je  veux  dire  élémentaire,  ou  qu'U  résulte  de  la  combinaison 
d'éléments  divers,  il  est  ou  tout  solide,  ou  tout  liquide,  ou  tout  gazeux. 
Dans  un  corps  vivant,  au  contraire,  il  y  a  tout  à  la  fois  des  solides,  des  li- 
quides et  des  gaz  :  la  matière  existe  en  lui  sous  ses  trois  formes  possibles. 
Ce  fait  est  d'une  haute  importance.  Il  ne  suffît  pas,  en  effet,  de  mettre  en 
relief  les  différences  phénoménales  qui  séparent  les  deux  règnes  de  la 
nature,  U  importe  aussi  de  signaler  les  diffé^nces  matérielles  auxquelles 
elles  sont  liées. 

De  la  réunion,  en  im  même  système,  des  solides  et  des  fluides,  résultent 
des  parties  contenantes  et  des  parties  contenues.  Le  mouvement  de  com- 
position et  de  décomposition,  ou  le  double  courant  du  dehors  au  dedans 
et  du  dedans  au  dehors,  qui  résmne  la  vie  dans  sa  plus  simple  expression, 
n'est  possible  qu'à  cette  condition.  C'est  aussi  cette  diversité  dans  la  nature 
des  éléments  qui  établit  entre  les  différentes  parties  un  consensus  réci- 
proque, et  fait  de  ces  parties  un  tout,  une  individualité,  en  un  mot  un 
organisme.  L'organisme,  c'est-à-dire  le  siège  des  phénomènes  de  la  vie, 
peut  être  lui-même  divisé  en  un  certain  nombre  de  départements  ou  d'or- 
ganes; d'où  il  résulte  que  l'expression  d'organe  entraine  nécessairement 
l'idée  d'une  matière  complexe,  et  que  le  jeu  d'un  organe  est  inséparable 
de  l'idée  de  diversité  dans  1ns  éléments  qui  le  composent. 

Observés  au  point  de  vue  dynamique,  les  corps  organisés  diffèrent,  à 
beaucoup  d'égards,  des  corps  inorganiques  ;  mais  il  est  bon  de  remarquer 
que,  sous  le  rapport  de  la  constitution  matérielle,  il  n'est  pas  un  corps 


tminl  qui  puisse  lûur  être  oomparë,  et  qne^  renfermant  dapa  un  espace 
liflutë  toutes  les  formes  que  la  matière  peut  revêtir,  celle-ei  se  trauye  en 
eoi  dans  des  ccmditions  toutes  aouyelles.  Cette  réunion,  cette  eonoan- 
tratiou  sous  une  enveloppe  commune,  de  solides,  de  liquides  et  de  gaz, 
les  propriétés  particulières  à  chacun  de  ces  états  des  corps,  celles  qi|i 
naissent  de  leur  assoeiation  ou  de  leur  antagonisme ,  tels  sont  les  fonde- 
fflents  saisissables  de  ces  différences,  et  les  premiers  plans  du  tableau 
comparé  dles  deux  règnes  de  la  nature* 

L'origine  première  des  plantes  et  des  animaux,  aussi  bien  d'ailleurs  que 
celle  des  minéraux ,  est  couverte  d'un  voile  impénétrable  aux  yeux  du 
naturaliste.  Tou3  les  faits  que  la  science  a  enregistrés,  toutes  les  expé- 
rienees  qui  ont  été  tentées,  et  elles  sont  nombreuses,  démontrent  qu'ils 
proviennent  d'autres  êtres  organisés,  que  ces  êtres  soient  vivants  ou  qu'ils 
l'aient  été.  Lorsque  les  animaux  naissent  d'un  œuf,  lorsqu'ils  se  séparent 
sons  forme  de  bourgeons,  ou  lorsqu'une  partie  séparée  du  tout  reproduit 
l'animal  entier,  le  fait  est  évident.  Mais  il  ne  l'est  pas  moins  dans  l'évolu- 
ti<m  des  iiifusoires,  puisqu'elle  ne  s'opère  qu'au  milieu  d'une  substance' 
animale  ou  végétale  en  putréfaction.  On  peut  se  demander,  il  est  vrai,  si, 
dans  ce  cas,  l'être  nouveau  s'est  développé  d'un  œuf  miçroscppique  con- 
tenu dans  la  matière  en  décomposition,  ou  s'il  a  pris  naissance  dans  cette 
matière  elle-même  et  sans  germes  préexistants,  aux  dépens  d'une  de  ces 
innombrables  vésicules  élémentaires  qui  entrent  dans  sa  composition  ; 
mais  le  Gïit  n'en  est  pas  moins  général,  savoir  :  que  la  matière  organisée 
seule  engendre  la  matière  organisée. 

L'être  organisé,  qu'on  l'envisage  à  l'état  de  germe,  à  l'état  d'accroisse^ 
ment  on  à  l'état  de  développement  complet,  a  donq  la  propriété  de  réagir 
sur  les  éléments  qui  l'entonrent,  d'associer  ces  éléments  en  combinaisons 
nouvelles,  et  de  les  transformer  en  sa  propre  substance.  Ces  éléments,  il 
les  prend  à  l'état  liquide  ou  gaxeux ,  car  ils  doivent  pénétrer  au  travers 
de  la  trame  de  ses  tissus.  Ce  pouvoir,  du  reste,  a  ses  limites.  Il  est  très- 
développé  dans  le  germe  qui  s'accroît,  et  forme  ainsi  ses  tissus  ;  il  est 
assez  borné  cbez  la  plupart  des  animaux  adultes ,  lesquels  ne  réparent 
plus  qu'incomplètement  les  mutilations  qu'on  leur  fait  subir.  Cette  pro- 
priété, pour  s'exercer,  a  d'ailleurs  besoin  d'un  milieu  et  d'une  tempéra- 
ture convenables;  et  cela  aussi  bien  pour  la  graine  et  le  tissu  du  végétal 
que  pour  l'œuf  et  le  corps  même  de  l'animal. 

Les  éléments  organiques  ne  sont  point  divisibles  à  la  manière  des  mi- 
néraux :  ces  éléments  ont  des  dimensions  assez  petites,  il  est  vrai,  mais 
limitées  et  définies.  Lorsqu'à  l'aide  du  microscope  Tanatomiste  divise,  en 
quelque  sorte,  des  parties  que  le  scalpel  le  plus  délié  ne  peut  atteindre, 
il  assiste  à  un  curieux  spectacle.  Le  sang,  le  chyle,  la  lymphe,  les  muscles, 
les  nerfs,  les  ligaments,  le  tissu  cellulaire,  etc.,  liquides  ou  tissus,  tout 
est  réductible  en  un  certain  nombre  d'éléments  de  forme  et  de  structure 
spéciales.  Dans  le  sang,  dans  la  lymphe,  dans  le  chyle,  ces  éléments  exis- 
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tent  à  l'état  vésicnlaire,  sous  Tapparence  de  particules  isolées,  suspen- 
dues dans  une  eau  légèrement  saline  gui  maintient  la  pureté  de  leur  forme, 
et  la  circulation  porte  ces  particules  dans  tous  les  points  de  l'organisme. 
Les  tissus  présentent  de  leur  côté,  comme  dernier  terme  de  leur  division, 
un  élément  particulier,  une  fibre  cylindrique  qui  a,  dans  chacun  d'eux, 
des  dimensions  et  des  propriétés  caractéristiques.  Si,  poussant  plus  loin 
l'analyse,  nous  cherchons  dans  l'embryon  à  assister  à  l'évolution  de  ces 
fibres  élémentaires,  nous  voyons  de  la  manière  la  plus  manifeste  qu'elles 
passent  en  se  constituant  par  une  phase  commune,  la  phase  vésicnlaire. 
Ainsi,  l'anatomie  du  développement  nous  enseigne  que  toutes  les  fibres, 
tous  les  tissus  proviennent  d'un  élément  primitif;  et,  prenant  le  mot  élé- 
ment dans  son  acception  la  plus  rigoureuse,  on  peut  dire  qu'il  n'y  a  réel- 
lement qu'un  seul  élément  anatomique,  la  cellule.  Depuis  l'œuf  (l'homme 
naît  d'un  œuf,  comme  la  plupart  des  animaux),  qui,  d'abord  invisible  à 
l'œil  nu,  et  simple  vésicule  élémentaire,  s'accroît  peu  à  peu  (par  multipli- 
cation et  transformations  de  cellules)  et  plus  ou  moins  complètement,  dans 
l'intérieur  de  la  femelle,  pour  être  ensuite  rejeté  au  dehors,  jusqu'aux 
organes  achevés  du  nouvel  être,  tout  procède  suivant  les  mêmes  méta- 
morphoses. Considéré  dans  la  variété  de  ses  parties  constituantes,  le  corps 
organisé  est  donc  caractérisé  par  la  forme  sphérique  (vésicule  ou  cylindre), 
tandis  que  le  minéral  est  au  contraire  terminé  par  des  surfaces  planes. 

Ceci  est  vrai,  non-seulement  pour  chacune  des  parties  élémentaires  des 
corps  organisés,  mais  encore  pour  l'ensemble  même  du  corps.  Ces  diffé- 
rences morphologiques  dépendent-elles  de  la  composition  complexe  des 
uns  et  de  l'unité  physique  des  autres?  La  forme  arrondie,  ou  la  courbe, 
qui  limite  les  surfaces  organiques,  partielles  ou  générales,  est-elle  en 
rapport  avec  leur  organisation  toute  particulière  ?  Il  est  permis  de  le  pen- 
ser. Nous  savons,  en  effet,  pour  ce  qui  concerne  les  minéraux,  que  la 
forme  cristalline  est  d'autant  plus  parfaite  que  la  pm*eté  de  la  solution 
cristallisable  l'est  davantage.  Chaque  jour,  dans  les  laboratoires  de  chi- 
mie, on  peut  constater  la  vérité  de  cette  proposition,  qui  démontre  clai- 
rement une  liaison  directe  entre  la  composition  et  la  forme. 

Les  plantes,  qui  vivent  et  meurent  aux  lieux  où  elles  ont  pris  racine , 
s'accroissent  d'une  manière  presque  continue,  autant  du  moins  que  les 
conditions  extérieures  de  température  n'entravent  pas  momentanément 
les  phénomènes  nutritifs,  et  ne  les  assujettissent  pas  à  un  renouvellement 
périodique.  Les  tissus  nouveaux  s'ajoutent  aux  tissus  anciens,  et  leur  dé- 
veloppement n'a  guère  de  limites  que  dans  la  condensation  et  l'imperméa- 
bilité croissante  de  leur  substance.  Les  animaux,  qui  sentent  et  se  meu- 
vent, sont  assujettis,  au  contraire,  à  une  sorte  d'équilibre  organique.  Leur 
développement  ne  franchit  pas  certaines  limites  compatibles  avec  le  jeu 
du  système  locomoteur.  Lorsque  leur  développement  est  achevé,  ils  pren- 
nent et  rendent  une  quantité  sensiblement  égale  de  matière,  et  maintien- 
nent ainsi  cet  équilibre  nécessaire. 
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La  plante,  qui  trouve  dans  Pair,  dans  Teau  et  dans  les  sels  que  celle-<^i 
contient,  les  éléments  de  ses  organes,  n'a  pas  besoin  de  se  mouvoir  pour 
trouver  sa  nourriture,  et  c'est  en  cela  surtout  qu'elle  se  distingue  de  ra- 
nimai ;  aussi  le  végétal  agit-il  sans  cesse  sur  les  choses  qui  l'environnent, 
et  accomplit-il  sans  relâche  ses  fonctions  de  nutrition.  Le  jeu  des  fonc- 
tions proprement  animales  (sensibilité,  mouvement)  suppose,  au  con- 
traire, des  intervalles  d'action  et  de  repos  ;  ces  fonctions  sont  soumises  à 
des  intermittences,  on  aime  périodicité  qui  les  distingue  des  fonctions 
nutritives  proprement  dites;  ces  dernières,  d'ailleurs,  s'accomplissent 
dans  l'animal  comme  dans  la  plante,  d'une  manière  continue.  Le  système 
nerveux  et  les  organes  de  locomotion  (os,  muscles,  ligaments,  etc.)  en- 
traînent donc,  entre  les  animaux  et  les  plantes,  une  différence  essentielle. 
Mais,  si  les  phénomènes  de  sensibilité  et  de  mouvement  sont  bien  faits 
pour  frapper  d'admiration  le  physiologiste,  les  phénomènes  de  la  vie  vé- 
gétative, communs  aux  animaux  et  aux  plantes,  ne  sont  pas  moins  admi- 
rables. 

La  forme  constante  de  l'animal,  forme  qui  persiste  toute  la  vie  durant, 
au  milieu  du  travail  de  composition  et  de  décomposition  des  organes,  a 
semblé  de  tout  temps  un  des  arguments  les  plus  triomphants  en  faveur  de 
l'indépendance  d'un  principe  vitaL  En  vérité ,  on  ne  voit  pas  trop  pourquoi . 
La  cristallisation,  toujours  la  même,  de  telle  ou  telle  dissolution  sahne, 
n'est-eUe  pas  un  fait  tout  aussi  inexphcable?  et  n'est-U  pas  tout  aussi  na- 
turel de  rattacher  la  forme  des  êtres  organisés  à  leur  composition  spé- 
ciale, que  de  rapporter  la  forme  du  cristal  à  la  nature  et  à  la  proportion 
des  éléments  qui  le  composent  ?  Bien  que  les  substances  minérales  cris- 
taUisées  ne  soient  pas  soumises,  comme  les  corps  vivants,  au  travail  de  la 
nutrition,  ou  à  un  renouvellement  continuel  de  leurs  éléments ,  cepen- 
dant on  a  observé  parfois  des  phénomènes  qui  montrent  en  elles  une 
tendance  tout  aussi  mystérieuse  à  reprendre  leur  forme  caractéristique, 
lorsque  celle-ci  a  été  accidentellement  détruite.  Ainsi,  on  a  remarqué,  par 
exemple,  que  lorsqu'un  cristal  a  éprouvé  sur  l'une  de  ses  arêtes,  ou  même 
à  l'un  de  ses  angles,  une  perte  de  substance  peu  considérable,  il  reprend 
sa  forme  primitive  aux  dépens  des  dissolutions  salines  identiques  dans 
lesquelles  on  le  plonge  :  d'où  il  résulte  que  la  dissolution  a  donné  nais- 
sance à  un  soUde  qui  représente  la  partie  absente,  c'est-à-dire  un  corps 
irrégulier.  Voilà  donc  un  cristal  qui,  pour  reconquérir  sa  forme,  modifie 
en  quelque  sorte  à  son  gré  les  lois  de  la  cristaUisation.  Dira-t-on  qu'il  est 
vivant? 

Pénétrons  plus  avant.  Un  phénomène,  quel  qu'il  soit,  ne  peut  être 
conçu  indépendamment  de  la  notion  de  force.  Si  cette  proposition  est  in- 
contestable dans  les  sciences  physiques,  dans  la  sphère  animale  elle  est 
plus  évidente  encore.  L'activité  spontanée  de  l'animal,  les  limites  inva- 
riables que  le  développement  du  nouvel  être  ne  peut  franchir,  l'identité 
apparente  dans  la  composition  matérielle  du  corps  que  la  vie  anime,  et 
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d$n8  ealle  dfi  ranimai  qoa  la  mort  vient  de  frapper,  font  naître  dans  l'es- 
prit l'idée  d'nne  force  qui  anime  et  retient  temporairement  les  éléments 
hétérogènes  qui  l»  constituant.  C'est  ji  cette  force,  considérée  dans  les 
êtres  vivants,  qu'on  a  donné  les  noms  de  principe  viiatj  de  force  vOeJCf 
d'âme  niUfTiafe,  d'arthéCy  etc.  Si  par  ces  expressions  on  entend  désigner 
l'ensemblo  des  propriétés  par  lesquelles  les  corps  vivants  diffèrent  des 
corps  privés  de  vie  ;  si  on  leur  donne,  dans  le  règne  animal,  une  valeur 
anabgue  à  celle  qu'on  accorde  au  mot  aitraclùm  dans  le  système  minéral, 
rien  de  mieux.  Mais  les  physiologistes  n'ont  pas  toujours  tenu  ce  langage. 
Moins  sages  que  Newton,  ils  ont  franchi  les  bornes  de  l'observation.  La 
force  vitale  est  devenue  pour  eux  une  chose  distincte  et  indépendante, 
ils  lui  ont  donné  une  existence  propre,  ils  ont  cherché  ses  lois,  et  la  ma- 
tière organisée,  gouvernée  par  elle,  n'a  plus  été  que  le  théâtre  accidentel 
de  ses  manifestations, 

Si  nous  en  croyons  cette  physiologie  qui  a  fait  école,  le  principe  vital 
est  une  essence  immatérielle,  et  la  machine  humaine  ne  serait  pas  gou- 
vernée seulement  par  l'âme  spirituelle  ;  elle  serait  encore  soumise  à  l'em- 
pire de  l'âme  animale.  Barthez,  dans  son  Traité  de  la  tcience  de  thomme^ 
ne  recule  pas  devant  les  conséquences  de  cette  hypothèse,  et  si  l'école  de 
Montpellier,  préoccupée  des  destinées  posthumes  du  principe  vital,  avoue 
aujourd'hui  son  embarras,  elle  lui  conserve  néanmoins  toutes  ses  préro- 
gatives, et  cherche  à  placer  ses  croyances  sous  la  sauvegarde  de  l'autorité, 

A  cet  égard,  remarquons  que  les  défenseurs  du  principe  vital  ne  se 
sent  jamais  expliqués  d'une  manière  catégorique.  Parmi  les  corps  vivants 
comprennent-ils  tous  les  corps  organisés?  Pourquoi  ne  parlent-ils  pas  du 
principe  vital  végétal?  Lorsqu'ils  écrivent  que  la  force  vitale  régit  la  ma- 
tière organùée,  veulent-ils  dire  que  la  matière  peut  être  organisée  indé- 
pendamment de  ce  principe?  Alors  ils  supposent  encore  une  force  de 
plus.  Prétendent-ils,  au  contraire, -que  c'est  par  ce  principe  qu'elle  est 
organisée,  que  c'est  lui  qui  l'organise  ?  Dans  cette  dernière  hypothèse,  ils 
admettent  nécessairement  une  multitude  innombrable  de  forces,  car  la 
force  qui  donnerait  à  la  matière  la  forme  d'un  lézard  n'est  pas  celle  qui 
l'organiserait  comme  homme  ou  comme  oiseau.  Enfin,  dans  cette  suppo- 
sition, à  quoi  bon  la  nécessité  de  la  séparation  des  germes  pour  la  propa- 
gation des  espèces  ?  Comment  se  fait-il  que  les  espèces  disparaissent?  Et 
si  voua  répondez  que  les  forces  périssent  avec  les  individus,  nous  vous 
demanderons  pourquoi  vous  séparez  des  choses  que  vous  reconnaissez 
inséparables.  Que  serait-ce  d'aiUeurs  que  la  mort  d'une  force  ?  Ne  savons- 
nous  pas  que  rien  ne  meurt  dans  la  nature? 

L'existence  du  principe  vital,  comme  être  ou  substance  distincte,  est 
une  hypothèse  insoutenable  et  inutile.  Dans  la  plante  ou  l'animal,  tout 
aussi  bien  que  dans  les  autres  corps  de  la  nature,  l'idée  de  force  ne  sau- 
rait être  conçue  isolée  et  indépendante  d'un  subitratum  matériel. 

Qu'un  corps  soit  animé  par  un  de  ces  grands  mouvements  qui  frappent 


In  jmXf  ou  qufl,  solUeité  en  divers  seiiâ  par  d'ai^tres  isorps,  il  soit  à  l'état 
d'éqnilikra  ou  de  repos  apparent,  il  a'est  pas  aïoins  évident  qa'il  a'y  a 
pas  dans  la  nature  un  seul  corps  immobile.  Jamais  on  n'a  observé  la  ma- 
tière sans  le  mouvement  :  le  mouvement  et  la  matière  sont  inséparables. 
Sans  doute,  des  pI^losQpbes  ont  avancé  que  si  Ton  ne  pouvait  observer 
la  matière  sans  le  mouvement,  on  pouvait  cependant  la  concevoir  sans 
loi.  Mais  il  fout  remarquer  que,  dans  le  langage  métaphysique,  le  mot  de 
matière  n'a  pas  la  signification  du  mot  corps.  Celui-ci  est  synonyme  de 
l'étendus  flg^ëe,  tandis  que  la  matière,  moins  la  figure,  c'est-i-dire  moins 
la  divisibilité,  n'est  qu'une  pure  conception.  En  réalité,  la  matière  n'est 
que  la  collection  des  corps,  et  les  corps  n'existent  que  par  le  mouvement. 
L'attraction,  la  chaleur,  le  magnétisme,  l'électricité,  phénomènes  que  nous 
présentent  les  corps,  ne  sont  (ramenés  à  leur  plus  simple  expression)  que 
des  mouvements  s'exerçant  en  deux  sens  contraires.  Or,  par  la  pensée, 
supprimez  ces  mouvements,  et  le  monde  est  anéanti.  La  matière  n'étant 
plus  ni  combinée,  ni  chaude,  ni  pesante,  etc.,  tout  disparait,  tout,  jusqu'à 
l'idée  du  corps.  Il  ne  reste  plus  qu'une  substance  sans  propriétés,  et,  par- 
tant, impossible  à  caractériser.  Le  mouvement  n'est  donc  pas  seulement 
une  propriété  des  corps  accidentelle  ou  contingente,  c'est  une  qualité  né- 
cessaire, sans  laquelle  la  matière  figurée,  c'est-à-dire  le  corps,  ne  peut 
être  conçue. 

La  notion  de  Corce,  que  suppose  l'idée  de  mouvement,  ne  saurait  donc 
être  séparée  de  la  matière.  La  force,  ainsi  que  le  fait  remarquer  Kant  et 
que  l'avait  déjà  si  magnifiquement  exposé  Leibnitz,  le  plus  grand  esprit 
des  temps  modernes,  la  force,  dis-je,  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  dans 
la  matière.  Gela  nous  explique  pourquoi  (l'idée  de  substance  n'étant  p^ 
distinote  par  elle-méme)la  métaphysique  a  quelquefois  substitué  la  notion 
de  fiwce  à  hi  notion  de  matière. 

Les  corps  vivants  diffèrent,  il  est  vrai,  des  corps  inertes  par  les  phéno- 
mènes qu'ils  présentent,  et  ces  phénomènes  nous  donnent  l'idée  de  forcer 
diflférentes  dans  ceux-là  de  celles  qui  se  manifestent  dans  ceux-ci  ;  mais 
rien  n'autorise  à  séparer  la  matière  et  la  force  dans  le  corps  organisé  plu- 
tôt que  dans  les  corps  inorganiques.  Tout  ce  qu'on  peut  conclure  de  ces 
différences,  c'est  que  la  matière,  en  passant  dans  les  corps  vivants,  en  de- 
venant vivante  pendant  un  temps  limité,  ne  fait  que  révéler  une  de  ces 
deux  quêtes  fondamentales,  et  nous  enseigne  qu'il  est  dans  sa  destinée 
d'être  alternativement  vivante  et  inerte.  L'état  de  vie,  dans  son  expres- 
sion la  plus  générale,  peut  être  considéré  comme  une  manifestation  de 
certaines  pi*opriétés  de  la  matière  soumises  à  une  intermittence  d'action; 
et  la  force  vitale  peut  être  conçue  comme  une  formule  laconique,  destinée 
à  exprimer  en  un  seul  mot  les  caractères  propres  à  la  matière  organisée. 
La  physiologie,  qui  est  la  science  de  la  vie,  est  donc  une  branche  de  la 
physique,  en  prenant  ce  mot  dans  le  sens  de  son  étymologie.  Et  alors 
D|ème  qQ'qn  ne.  lui  accprderait  qu'une  signification  plus  restreinte,  ces 
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deux  sciences,  s'appliquant,  quoigae  dans  des  conditions  dififérentes,  à  des 
éléments  qui  sont  les  mêmes,  se  tiennent  par  les  liens  les  plus  étroits. 

m 

De  la  métlNNle  en  pbystolofle. 

Toute  science  naturelle  résulte  d'un  ensemble  de  connaissances  coor- 
données dans  un  certain  ordre.  L'observation  des  phénomènes,  l'expéri- 
mentation, tels  sont  ses  matériaux;  la  comparaison  des  faits  et  celle  des 
résultats,  leur  interprétation  ensuite,  tels  sont  ses  procédés.  L'homme  a 
observé,  il  a  expérimenté,  il  a  comparé,  il  a  interprété;  il  observera,  il 
expérimentera,  il  comparera  et  il  interprétera  encore.  Les  destinées  de  la 
science  sont  celles  de  l'esprit  humain,  et,  comme  lui,  elle  marche  à  la 
conquête  d'une  perfection  sans  limites.  Une  science  est  donc  une  chose 
non  finie  et  qui  ne  peut  l'être,  et  tout  système  scientifique  qui  s'annonce, 
en  dépit  de  l'avenir,  comme  le  tableau  complet  et  définitif  de  la  connais- 
sance humaine,  n'est  qu'une  œuvre  éphémère  que  le  temps  doit  détruire. 

Du  moment  où  cette  vérité  s'est  fait  jour,  les  sciences  ont  réalisé  un 
immense  progrès.  Alors  seulement  elles  ont  distingué  clairement  leur  ob- 
jet. En  écrivant  cette  devise  sur  leur  frontispice  :  «  Tout  par  l'observation 
et  par  l'expérience,  »  les  sciences  physiques  ont  conquis  en  même  temps 
leur  existence  scientifique  et  leur  évidence,  car  elles  embrassent  à  la  fois 
le  passé,  le  présent,  l'avenir,  et  posent  ainsi  les  fondements  d'un  édifice 
impérissable.  Or,  depuis  cinquante  ans  que  les  sciences  physiques,  ses 
sœurs,  sont  constituées,  comment  la  physiologie  a-t-elle  procédé?  Exa- 
minons. 

La  physiologie  expérimentale  procède  de  Bichat.  Quelques  atteintes  qui 
aient  été  portées  à  sa  doctrine,  il  n'en  est  pas  moins  constant  que  la  di- 
rection qu'il  a  donnée,  que  les  voies  nouvelles  qu'il  a  ouvertes  sont  celles 
que  la  science  physiologique  a  suivies,  qu'elle  suit  encore  de  nos  jours. 
Cette  doctrine,  ces  principes,  quels  sont-ils? 

Jaloux  de  donner  à  la  science  qu'il  étudie  la  certitude  qui  lui  manque, 
et  possédé  du  désir  d'introduire  dans  l'étude  de  la  vie  la  révolution  que 
le  génie  de  Newton  vient  d'opérer  dans  les  sciences  physiques,  Bichat 
conçoit  la  pensée  d'une  réforme.  B  fait  remarquer  combien  la  marche  des 
physiciens  diffère  de  celle  des  physiologistes.  «  Les  ims,  dit-il,  rapportent 
tous  les  phénomènes  qu'ils  observent  à  quelques  propriétés  de  la  matière, 
telles  que  la  pesanteur,  l'élasticité,  l'afSnité;  les  autres,  au  contraire,  ne 
sont  pas  encore  remontés  des  phénomènes  qu'ils  étudient  aux  propriétés 
qui  les  engendrent.  »  Une  première  question  domine  donc  la  physiologie 
tout  entière,  je  veux  dire  la  recherche  des  propriétés  de  la  matière  vi- 
vante. Rien  de  mieux;  mais,  arrivé  à  l'application,  Bichat  néglige  toute 
une  partie  du  problème,  et  cette  recherche  consiste  pour  lui  dans  l'op- 
position constante  qu'il  tâche  d'établir  entre  les  forces  physiques  et  les 
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forces  physiologiques.  Pour  doter  la  matière  de  ses  propriétés  vitaks,  il 
met  dans  l'ombre  ou  il  sous^ntend  toutes  les  autres.  Là  tendent  ses  ef- 
forts, et  c'est  pour  exposer  ces  propriétés  qu'il  entreprend  ses  expériences 
et  compose  son  immortel  traité  d'anatomie  générale. 

Le  but  que  Bichat  s'est  proposé,  l'a-t-il  atteint?  Malgré  tant  d'observa- 
tions profondes,  tant  d'expériences  ingénieuses,  exécutées  avec  un  art  in- 
fiui,  la  doctrine  physiologique,  telle  qu'elle  est  sortie  de  ses  mains,  n'a  pas 
ce  caractère  d'évidence  qui  est  pour  l'esprit  humain  le  signe  irrécusable 
de  la  vérité.  Les  résultats  que  Bichat  espérait  de  sa  méthode  n'ont  donc 
pas  répondu  à  son  attente.  A  l'exemple  des  novateurs  et  des  esprits  sy- 
stématiques, il  a  cru  pouvoir  parcourir  et  fermer  à  lui  seul  le  cercle  en- 
tier de  la  science.  Erreur  séduisante,  souvent  volontaire,  mais  toujours 
convaincue  d'impuissance  I 

Physiologiste  à  la  manière  des  anciens  philosophes  qui  ont  commencé 
par  s'attaquer  de  prime  abord  aux  questions  insolubles,  il  n'a  pas  évité 
recueil  sur  lequel  tant  de  fois  la  curiosité  humaine  a  échoué.  Ce  n'est  que 
plus  tard,  ce  n'est  que  peu  à  peu  que,  éclairé  par  les  exemples  du  passé, 
l'homme  reconnaît  le  côté  inaccessible  des  choses.  Ce  n'est  pas  sans  peine 
qu'il  abandonne  les  hautes  régions  où  son  esprit  s'élance  et  plane  sans 
entraves,  et  qu'U  se  résigne  à  gravir  lentement  cette  pente  des  causes 
premières  dont  le  sommet  se  dérobe  à  nos  regards. 

En  vain,  mettant  en  relief  les  différences  dynamiques,  on  voudrait  en 
faire  sortir  les  bases  d'une  méthode  propre,  et  rattacher  les  phénomènes 
de  la  vie  à  nn  ordre  particulier  de  forces  en  lutte  perpétuelle  avec  la  ma- 
tière. Tant  d'efforts  n'aboutissent  qu'à  des  hypothèses.  Parce  que  la  forme 
plane  caractérise  les  minéraux,  et  la  forme  courbe  le  règne  organisé,  en 
rësulte-t-il  qu'on  ne  puisse  comparer  entre  eux  les  corps  vivants  et  les 
corps  inorganiques,  et  que  les  procédés  à  l'aide  desquels  nous  pouvons 
aborder  les  premiers  doivent  essentiellement  différer  de  ceux  qui  nous 
conduisent  à  la  connaissance  des  autres?  Mais,  à  l'aide  de  la  ligne  droite, 
le  géomètre  ne  calcule-t-il  pas  les  courbes  les  plus  étendues  et  les  plus 
diverses?  Sans  doute,  il  ne  s'abuse  pas  sur  l'identité  mathématique  de  ces 
deux  signes  ,  il  sait  que  leur  rapport  le  plus  approché  n'est  exact  qu'à 
l'infini;  mais  y  a-t-il  pour  cela  deux  géométries?  Ainsi  doit  faire  le  phy- 
siologiste. Depuis  le  jour  où  l'honune  a  jeté  pour  la  première  fois  les 
yeux  sur  les  objets  qui  l'environnent,  U  sait  que  les  corps  vivants  et  les 
corps  inertes  ne  sont  pas  identiques;  mais  la  science  n'a  pris  naissance 
que  lorsqu'il  a  cherché  à  dénouer  l'énigme  de  leurs  rapports. 

Avant  de  rien  connaître,  pourquoi  poser  entre  les  sciences  naturelles, 
qui  ont  pour  objet  l'étude  des  phénomènes  physiques,  et  celles  qui  s'oc- 
cupent des  phénomènes  de  la  vie,  une  barrière  infranchissable  ?  Les  ani- 
maux et  les  végétaux  placés  à  la  surface  du  globe  ne  sont-Us  pas,  de  même 
que  les  autres  corps  de  la  nature,  soumis  à  l'inQuence  des  milieux  et  des 
agents  nécessaires  à  toute  existence  matérielle?  Ce  n'est  pas  en  suppo- 
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sant  cdimii  te  qui  est-le  but  définitif  de  nos  recherches^  ce  n'est  pas  eh 
filant  i  priori  le  centre  d'une  circonférence  dont  la  courbe  est  inconnue, 
que  nous  pourrons  limiter  celle-ci,  car  elle  dépendra  sans  cesse  du  point 
où  nous  serons  placés.  Mais  c'est  en  bornant  notre  ambition  à  découTrir 
peu  à  peu  quelques-unes  des  parties  de  cette  circonférence  que  nous  pou- 
Tons  espérer  d'en  déterminer  les  limites  dans  la  suite  des  temps,  et  acqué- 
rir ainsi  sur  le  point  central  des  notions  de  plus  en  plus  approchées  de 
la  vérité.  Abordons  le  problème  de  k  yie  par  ses  côtés  accessibles;  Pro- 
cédons du  connu  à  l'inconnu,  et  ne  supposons  rien  à  l'ayance. 

Si  nous  observons  les  animaux  dans  tous  les  moments  de  leur  ezie- 
tence,  un  premier  phénomène  nous  frappe  par  son  universalité,  phélio- 
mène  nécessaire  et  qui  fait  l'animal  ce  qu'il  est  dans  l'ordre  de  la  créatieri  : 
c'est  que  tous  les  matériaux  de  son  organisation  existent  en  dehors  de 
lui.  L'être  organisé  est  hé  étroitement  avec  les  corps  inorganiques;  c'est 
par  eux  qu'il  entretient  sa  vie,  c'est  par  eux  qu'il  existe.  Nous  pouvons 
concevoir  un  monde  physique  sans'étres  vivants;  il  est  impossible  de  se 
figurer  les  êtres  vivants  isolés  du  monde  physique.  En  effet,  l'idée  de  vie 
suppose  impUcitement  un  réservoir  où  ces  êtres  puisent  les  matériaux 
nécessaires  à  toute  existence  matérielle.  Au  lieu  donc  de  placer  au  seuil 
de  la  science  cette  question  :  Qu'est-ce  que  la  vie  dans  son  essence?  ques- 
tion aussi  insoluble  en  physiologie  que  celle  delà  substance  en  métaphy- 
sique, cherchons  d'abord  à  résoudre  celle-ci  :  Comment  les  animaux  vi- 
vent-ils et  quelles  sont  les  conditions  de  leur  existence  7 

La  physique  et  la  chimie  nous  donnent  sur  les  corps  des  notions  dont 
on  aurait  mauvaise  grâce  à  nier  la  certitude;  car  s'il  en  était  ainsi,  il  fon- 
drait douter  de  toute  science  et  désespérer  de  jamais  rien  connaître.  Si 
donc  le  premier  but  que  doit  se  proposer  la  physiologie  consiste  dans 
l'étude  des  relations  que  l'animal  vivant  entretient  avec  les  choses  natu- 
relles, il  en  résulte  que  les  sciences  physiques  et  chimiques  doivent  être 
considérées  par  le  physiologiste  conune  ses  auxiliaires  les  plus  puissants, 
comme  ses  instruments  les  plus  parfaits,  puisque  c'est  par  elles  que  nous 
connaissons  les  propriétés,  et  par  conséquent  le  mode  d'action  des  corps 
extérieurs.  A  diverses  reprises,  la  physiologie  a  cherché,  et  aujourd'hui 
encore  elle  cherche  à  repousser  ces  sciences  de  son  domaine.  En  cela  elle 
se  montre  d'une  grande  inconséquence.  Tout  ce  que  nous  savons  d'une 
manière  positive ,  ne  le  devons-nous  pas  aux  secours  qu'elles  lui  four- 
nissent? Retranchez  de  la  physiologie  l'optique,  l'acoustique,  la  phona- 
tion, les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion,  de  la  respiration,  des 
sécrétions,  la  mécanique  des  mouvements  digestifs,  respiratoires,  loco- 
moteurs, circulatoires,  l'étude  physique  des  courants  nerveux  ;  que  reste- 
t-il7  un  inconnu  qui  revient  sans  cesse,  qui  n'explique  rien,  qui,  aveu 
continuel  de  notre  ignorance,  loin  de  décourager  et  de  retenir  l'observa- 
teur, doit  l'exciter  au  contraire  et  l'engager  avec  plus  d'ardeur  dans  les 
seules  voies  qu'il  lui  soit  donné  de  parcourir. 


La  physiologie  a  bottii  s'en  défendre,  ce  qu'elle  cotinatt,  elle  ne  le  sait 
qu'à  l'aide  de  la  méthode  que  les  autres  scienees  emploient  dans  Tétade 
de  la  nature.  Qu'il  observe  les  modifications  passagères  qui  surviennent 
dans  les  animaux  ou  qu'il  dirige  ses  investigations  sur  les  phénomènes 
de  composition  et  de  décomposition  qui  s'opèrent  en  eux,  le  physiologiste 
est  tottf  à  tour  physicien,  mécanicien,  chimiste.  Ge  qui  abuse  la  physio- 
logie, c'est  qu'elle  mélange  les  questions.  Ne  sachant  pas  Ou  ne  voulant 
pas  avouer  son  ignorance  sur  les  faits  psychologiques^  elle  s'engage  avec 
une  sorte  de  prédilection  dans  le  tagne  domaine  des  hypothèses.  Que  la 
physiologie  entre  franchement  dans  sa  véritable  voie.  Loin  de  se  rétrécir, 
le  champ  do  l'observation  s'agl^ndit  au  contraire  à  l'infini  <  les  limites 
qu'on  loi  trace  au  hasard  disparaissent^  ce  qui  est  ttai  aujourd'hui  l'est 
encore  demain ,  et  la  physiologie  progresse  sans  cesse ,  te  qui  eôt  l'es- 
sence de  toute  science  con8tituée< 

Dirai-je  que  trente  ans  de  l^cherches  entreprises  dans  cet  esprit  ont 
pins  fait  pour  la  science  que  deux  siècles  fle  discussions  stériles?  Rappel- 
lerai-je  les  découvertes  nombreuses  dont  la  physiologie  s'est  enrichie 
depuis  cette  époque  et  dont  eUe  s'enrichit  tons  les  jours  ?  Chacun  le  sait, 
cette  vie  nouvelle ,  ce  mouvement  qui  travaille  aujourd'hui  toutes  les 
écoles,  et  l'école  de  Paris  en  particulier,  n'est  que  la  conséquence  de 
l'impulsion  féconde  communiquée  par  les  sciences  physiques.  D  faudrait 
être  aveugle  pour  ne  pas  le  reconnaître. 

En  vain  quelques  voix  s'élèvent  encore  qui  invoquent  la  tradition  et 
l'autorité,  et  cherchent  à  défendre  la  science  contre  ee  qu'elles  appellent 
des  entraînements  irréfléchis.  L'école  de  l'observation  et  de  l'expérience 
ne  s'en  laisse  pas  imposer  par  les  formes  du  langage^  quelque  séduisantefi 
qu'elles  soient.  Pour  elle  i  l'éloquence  des  mots  n'est  rien  devant  l'élo- 
quence des  phénomènes.  Quand  elle  fait  un  pas  en  avant  y  ello  sait  d'ot 
elle  vient  et  oit  elle  va ,  et  elle  ne  reconnaît  d'autre  logique  dans  les  sciences 
que  la  logique  irrésistible  des  faits.  Une  doctrine  qui  proclame  aujour- 
d'hui que  (f  l'homme  n'est  portion  de  rien^  »  que  les  milieux  à  l'aide  des- 
quels 0  entretient  sa  vie  ne  sont  que  «  des  conditions  de  sa  conservation 
ou  de  son  bonheur,  et  non  des  éléments  constitutiis  de  son  être,  »  enfin, 
qae  «  ses  rapports  avec  l'univers  touchent  à  des  questions  trop  ardues 
pour  qu'on  ne  doive  pas  les  éviter;  »  une  telle  doctrine  est  en  contradic- 
tion flagrante  avec  l'esprit  de  la  science  moderne  et  avec  ses  progrès,  et 
elle  ne  tend  à  rien  moins  qu'à  transformer  une  science  humaine  en  une 
sorte  de  dogme  révélé. 

IV 

La  physiologie  de  l'homme  eomprend  l'étnde  des  phénomènes  biolo- 
giques qui  s'accomplissent  en  lui,  depuis  le  moment  de  sa  naissance  jus- 
qu'à celui  de  sa  mort.  Tout  ce  qui,  dans  l'homme,  concourt  à  sa  eoaser- 
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vation  propre  et  à  ceUe  de  son  espèce  est  du  domaine  de  la  physiologie. 
En  d'autres  termes,  c'est  à  Tensemble  des  divers  phénomènes,  dont  le 
double  but  se  résume  dans  la  conservation  de  l'individu  et  la  propagation 
de  l'espèce,  que  doit  s'appliquer  l'expression  de  vie;  et  la  physiologie  est 
la  science  de  la  vie. 

L'organisme  est  le  théâtre  d'un  grand  nombre  d'actions  on  de  fonctions, 
que  le  physiologiste  isole  par  la  pensée,  pour  les  circonscrire  et  les  étu- 
dier au  moyen  de  l'analyse,  quoiqu'elles  soient  indissolublement  liées  les 
unes  aux  autres  comme  les  organes  qui  les  exécutent.  C'est  ainsi  qu'en 
les  envisageant  dans  leurs  résultats,  il  les  groupe  tout  d'abord  en  deux 
sections  principales  :  l'une  comprend  tous  les  phénomènes  qui  entretien- 
nent et  caractérisent  la  vie  individuelle  ;  l'autre,  tous  ceux  qui  assurent 
la  perpétuité  de  l'espèce.  Le  physiologiste  ne  s'arrête  pas  là.  L'étude  de 
ces  deux  grandes  sections  comprend  des  actions  complexes,  leur  accom- 
plissement exige  le  concours  simultané  ou  successif  d'un  grand  nombre 
d'oi^anes  ou  de  systèmes  d'organes,  et  les  actions  partielles  qui  concou- 
rent à  la  résultante  finale  sont  isolément  examinées  par  lui  comme  au- 
tant de  sujets  d'étude  ou  de  fanetùms. 

Les  phénomènes  de  la  vie  individuelle,  en  effet,  peuvent  être  envisagés 
sous  deux  points  de  vue  principaux.  Les  uns  consistent  dans  la  formation 
et  la  transformation  incessante  des  parties  dont  le  corps  de  l'homme  est 
composé  ;  les  autres  sont  relatifs  aux  rapports  que  l'homme  entretient 
avec  les  choses  extérieures,  rapports  de  convenance  ou  de  disconvenance 
qui  préparent  les  premiers. 

Ainsi,  d'une  part,  les  fonctions  nutritives,  auxquelles  Bichat  a  donné  le 
nom  significatif  de  fonctions  de  la  vie  organique  ou  végétative,  et  qui  com- 
prennent la  digestion,  V absorption,  la  circulatùm,  la  respiration,  les  sécré- 
tions, la  nutrition  proprement  dite  ; 

D'autre  part,  les  fonctions  de  relation,  onde  la  vie  animale,  c'est-à-dire 
les  sensatùms,  qui  comprennent  la  vue,  Vouîe,  Vodorat,  le  goût,  le  toucher; 
les  mouvements,  qui  comprennent ,  au  point  de  vue  dynamique,  la  loeo^ 
motion  et  ses  modes  variés,  la  voix  et  les  expressions  du  langage  mimique, 
et,  au  point  de  vue  statique,  la  station  et  les  diverses  attitudes.  Aux  fonc- 
tions de  relation  ajoutez  encore  Vinnervatùm,  c'est-à-dire  l'ensemble  des 
phénomènes  de  l'action  nerveuse ,  envisagée  en  elle-même  et  dans  ses 
rapports  avec  la  plupart  des  autres  fonctions  de  l'économie,  tant  animales 
que  végétatives. 

Les  fonctions  relatives  à  la  vie  de  l'espèce,  ou  fonctions  de  génération, 
exigent  dans  l'espèce  humaine  le  concours  des  deux  sexes.  Elles  peuvent 
être  également  partagées  en  un  certain  nombre  de  stibdivisions ,  telles 
que  Vovulation,  la  copulation,  la  fécondation,  la  gestation,  la  lactation,  etc. 

Si  nous  comparons  entre  elles  les  fonctions  de  la  vie  individuelle  et  les 
fonctions  relatives  à  la  vie  de  l'espèce,  ou  fonctions  de  génération,  nous 
remarquerons  que  cette  division  n'est  pas  seulement  justifiée  par  la  fin 
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différente  vers  laquelle  tendent  ces  fonctions,  mais  elle  l'est  encore,  alors 
que  nous  les  envisageons  en  elles-mêmes  et  dans  leurs  caractères  spéciaux. 
L'exercice  des  unes  est  permanent  et  continu,  depuis  l'instant  où  Thomme 
existe  jusqu'à  celui  où  il  cesse  d'exister  :  elles  commencent  et  finissent 
avec  lui.  Les  autres,  au  contraire,  sont  temporaires,  limitées,  elles  appa- 
raissent et  disparaissent  à  certaines  époques  ;  elles  peuvent  manquer,  sans 
compromettre  la  vie  de  l'individu.  Les  premières  trouvent,  dans  fous  les 
moments  de  la  vie,  leur  raison  d'être  dans  l'existence  même  des  organes; 
les  secondes  ne  se  manifestent  en  eux  que  dans  un  stade  déterminé,  qui 
correspond  à  leur  évolution  complète,  et  pendant  lequel  leur  activité  se 
développe,  se  ralentit  et  s'éteint. 

En  faisant  abstraction  pour  un  instant  des  liens  qui  réunissent  ces  deux 
ordres  de  fonctions  dans  le  même  organisme,  nous  pouvons  donc  consi- 
dérer cette  division  conune  une  division  physiologique  naturelle. 

Quant  aux  divisions  secondaires  que  l'analyse  physiologique  a  intro- 
duites dans  Texamen  des  phénomènes  de  la  vie,  elles  sont  beaucoup  moins 
rigoureuses.  Les  fonctions  dites  nutritives  ne  sont  pas,  en  effet,  nette- 
ment distinctes  des  fonctions  de  relation.  Les  forces  qui  font  passer  le  bol 
alimentaire  de  la  bouche  dans  le  pharynx  et  l'œsophage,  celles  qui  favo- 
risent dans  l'estomac  le  mélange  des  aliments  avec  les  sucs  digestifs  dé- 
posés à  sa  surface,  celles  qui  déterminent  par  l'ampliation  de  la  cavité 
thoradqae  un  vide  que  l'air  atmosphérique  remplit  aussitôt,  etc.  ;  ces 
différentes  forces,  dis-je,  sont  sous  l'empire  du  système  musculaire  :  ce 
sont  des  phénomènes  de  mouvement.  L'étude  des  fonctions  de  relation, 
qui  renferme  celle  des  mouvements ,  ne  comprend  donc  pas  tous  ceux 
qui  s'accomphssent  dans  l'organisme.  En  vain  on  dira  que,  parmi  les 
mouvements,  ceux  qui  sont  en  rapport  avec  la  vie  végétative  sont  sous- 
traits à  l'influence  de  la  volonté,  tandis  que  dans  les  fonctions  de  relation 
la  volonté  les  commande.  Si  cela  est  vrai  d'une  manière  générale,  que 
d'exceptions!  Les  muscles  du  thorax,  de  l'abdomen  et  du  cou,  que  nous 
pouvons  à  tout  instant  mouvoir  dans  des  directions  et  avec  une  intensité 
subordonnées  à  notre  caprice  ou  à  nos  besoins ,  n'agissent-ils  pas  sans 
cesse  dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  et  pendant  la 
veille  et  pendant  le  sommeil,  sans  que  nous  en  ayons  conscience?  L'acte 
delà  défécation,  classé  dans  les  fonctions  nutritives,  n'est-il  pas,  à  moins 
de  circonstances  anormales,  effectué  par  la  contraction  volontaire  des 
muscles  abdominaux  et  du  diaphragme?  Dans  l'acte  si  compliqué  de  l'ac- 
couchement, ne  voyons-nous  pas  un  grand  nombre  de  muscles  tour  à 
tour  volontaires  et  involontaires  ? 

Si,  négligeant  les  caractères  tirés  de  l'intervention  ou  de  la  non-inter- 
vention de  la  volonté,  nous  cherchons  à  séparer,  d'après  le  but  vers  lequel 
ils  tendent,  les  phénomènes  du  mouvement  nutritif  des  phénomènes  du 
mouvement  de  la  vie  animale,  il  est  évident,  d'après  les  exemples  que  je 
viens  d'indiquer,  que  la  limite  est  tout  aussi  difficile  à  poser. 

2 


Û  NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 

À  mesnre  qu'on  pénètre  plus  avant  dans  l'examen  des  fonctions  nutri- 
tives, Tenchalnement  qui  retient  et  unit  entre  eux  les  différents  actes  de  là 
nutrition  est  de  plus  en  plus  intime ,  et  les  subdivisions  proposées  pour 
en  saisir  tous  les  détails  deviennent  de  moins  en  moins  tranchées.  Les 
phénomènes  de  la  digestion  ne  se  terminent  pas  dans  le  tube  digestif.  Les 
substances  alhnentaires,  introduites  dans  l'économie  à  l'aide  de  Tabsorp- 
tiôn,  ti'ont  pas,  au  moment  où  elles  pénètrent  dans  les  vaisseaux,  subi 
toutes  les  transformations  successives  qu'elles  doivent  parcourir.  Les 
changements  commencés  dans  le  ttibe  digestif  se  continuent  d'une  ma- 
nière évidente  daiis  le  système  des  vaisseaux  de  l'absorption.  Le  sang, 
régénéré  par  l'arrivée  de  ces  produits  nouveaux ,  n'est-îl  pas  à  son  tour 
profondément  modifié  au  moment  de  son  passage  au  travers  du  poumon, 
et  de  nouveau  transformé  au  sein  du  système  capillaire,  dans  les  glandes 
et  dans  la  trame  de  tous  les  tissus? 

Les  phénomènes  essentiels  de  la  digestion,  c'est-à-dire  la  transforma- 
tion des  aliments  en  matériaux  assimilables ,  ne  peuvent  donc  pas  être 
rigoureusement  localisés. 

Depuis  les  expériences  de  Barry,  et  depuis  les  redoutables  accidents 
déterminés  par  l'introduction  de  l'air  dans  les  veines  béantes,  qui  ignore 
que  le  sang,  comme  l'air  atmosphérique,  est  attiré  sans  cesse  dans  le  vide 
déterminé  par  l'ampliation  de  là  poitrine?  Les  agents  musculaires  qui 
opèrent  l'agrandissement  de  la  cavité  thoracique  concom*ent  ainsi  à  un 
double  but  :  ils  sont  liés  à  la  respiration  et  à  la  circulation. 

Les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  s'arrêtent-ils  dans  le  pou- 
mon? Non.  Pour  étudier  d'une  manière  complète  les  transformations  du 
sang,  ne  faut-il  pas  franchir  toute  l'étendue  du  système^cu'culatoire,  afih 
d'observer  dans  les  vaisseaux  capiUaires  généraux  la  contre-partie  des 
phénomènes  dont  les  capillaires  pulmonaires  ne  nous  offrent  que  la  pre- 
mière phase  ?  Les  phénomènes  des  sécrétions  ne  s'exercent  pas  non  plus 
eh  entier  au  contact  du  tissu  glandulaire,  etc.,  etc. 

Il  ne  faut  donc  pas,  en  physiologie  descriptive,  s'abuser  sur  la  valeur 
des  mots  ;  il  faut  se  souvenir  que  les  phénomènes  de  la  vie,  liés  entre  eux 
par  des  rapports  nécessaires,  ne  peuvent  être  groupés  et  classés  en  fonc- 
tions distinctes  que  d'ime  manière  approximative.  S'il  est  utile,  nécessaire 
même,  pour  pénétrer  le  mécanisme  compliqué  de  l'organisation,  de  ras- 
sembler sous  un  certain  nombre  de  chapitres  les  nombreux  phénomènes 
qu'elle  présente  à  l'observation,  il  ne  l'est  pas  moins  d'étudier  dans  leur 
ensemble,  et  dans  leiu^  rapports  réciproques,  tous  ces  actes  qui  ne  sont 
isolés  que  dans  nos  livres.  La  physiologie  de  nos  jours  est  bien  pénétrée 
de  l'importance  de  ces  rapports,  et  c'est  un  de  ses  mérites. 
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CHAPITRE    1. 

DIGESTION. 

§1. 

Déilttlttom.  —  Division.  —  La  digestion  est  cette  fondioil  à  Taide  de 
laquelle  l'économie  répare  ses  pertes  incessantes.  La  digestion  prépare, 
ati  moyen  des  aliments ,  les  matériaux  db  réparation  dont  Tabsorptioû 
s'empare  pour  les  porter  dans  le  torrent  de  la  circtdatiôn.  La  hutritibn 
consistant  dans  la  série  des  transformations  successives  qu'éprôuvetit  iiôs 
substances  nutritives  depuis  le  mômetit  de  leur  entrée  daiis  Torgànlsme 
jusqu'à  celui  de  leur  sortie  par  la  voie  des  sécrétions  et  des  eîhalatiotls,  la 
digestion  peut  être  bonsidéréë  comme  le  premier  temps  de  là  niitritldri. 

Tandis  ^e  les  végétaux  vont  chercher,  à  l'aide  d'organfes  extérieujps 
(racines,  feuilles),  dans  la  terre  ou  dans  l'air,  les  éléments  de  leurs  tissus, 
l'homme  et  les  animaux  portent  en  eux  une  cavité  où  sont  reçues  et  élabo- 
rées les  substances  alimentaii'es.  Dans  l'homme  et  les  aniniaul  supérieurs, 
la  cavité  digestive  est  représentée  par  un  long  canal  ou  ttibe  digestif.  L'a- 
liment, introduit  dans  la  bouche ,  parcourt  successivement  les  diverses 
portions  de  ce  conduit,  se  trouve  soumis,  chemin  faisant,  à  l'influence  de 
liquides  variés  qui  le  fluidifient,  le  transforment,  et  le  rendent  propre  à 
être  absorbé.  Les  parties  non  modifiées  de  l'aliment  teintes  par  la  bile,  et 
auxquelles  viennent  se  joindre  quelques  produits  excrémentitiels  de  la  mù- 
'  queuse  intestinale,  sont  rejetées  au  dehors,  sous  le  nom  de  matières  fécaleà. 

Les  phénomènes  de  la  digestion  sont  de  deux  ordres.  Les  uns  ont  pôhi* 
but  de  faire  cheminer  l'aliment  dans  toute  l'étendue  du  tiibe  digestif,  de 
présenter  ses  diverses  parties  aux  sucs  digestifs  et  aux  divers  points  de 
la  surface  absorbante  de  l'intestin,  et,  enfin,  d'expulser  le  résidu  tion 
digéré;  ce  sont  des  phénomènes  de  mouvement;  ils  constituent  la  partie 
mécanique  de  la  digestion.  Les  autres  ont  pour  but  de  modifier  et  de  méta- 
morphoser l'aliment  pour  le  rendre  absorbable,  en  un  mot,  de  le  digérer; 
ils  constituent  la  partie  essentielle  de  la  digestion,  ou  la  partie  chimique. 

Les  divers  actes  de  la  digestion  peuvent  donc  être  groupés  sous  ces 
deux  chefs  :  phénomènes  mécaniques  et  phénomènes  chimiques  de  la  diges- 
tion. Mais,  avant  d'entrer  dans  leur  étude,  nous  devons  d'abord  examine^ 
les  aliments  en  eux-mêmes,  afin  de  mieux  saisir  la  nature  des  altérations 
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qu'ils  éprouveront  dans  le  sein  des  organes  digestifs.  Nous  devons  aussi 
consacrer  quelques  mots  à  deux  sensations  particulières  qui  précèdent 
l'ingestion  des  aliments,  et  qui  en  assurent  le  retour  régulier  :  nous  vou- 
lons parler  de  la  faim  et  de  la  9ùif. 

SECTION  I. 
Faim  et  soif. 

Faim.  —  La  faim  se  fait  sentir,  en  général,  à  des  intervalles  réguliers, 
qui  coïncident  avec  la  vacuité  de  l'estomac  et  l'absorption  des  produits 
digérés.  Le  besoin  des  aliments  concorde  avec  la  fin  du  travail  digestif 
précédent.  Cette  sensation,  d'abord  assez  agréable,  ne  tarde  pas  à  deve- 
nir douloureuse  quand  elle  n'est  point  satisfaite.  Une  foule  de  conditions 
peuvent  influer  sur  le  moment  où  elle  se  produit,  et  aussi  sur  son  inten- 
sité. L'habitude  a,  sur  le  retour  périodique  de  cette  sensation ,  une  in- 
fluence que  chacun  connaît. 

On  peut  dire  cependant,  d'une  manière  générale,  que  le  renouvellement 
du  besoin  des  aliments  est  en  rapport  avec  l'activité  ou  la  rapidité  du 
mouvement  nutritif.  Les  enfants  le  ressentent  plus  fréquemment  que  les 
adultes,  les  convalescents  plus  que  les  gens  bien  portants.  Les  enfants  et 
les  convalesceiits  n'ont  pas  seulement  à  réparer  exactement  leurs  pertes, 
il  faut  encore  qu'ils  gagnent  en  poids  :  l'un  parce  qu'il  croit,  l'autre  parce 
qu'il  regagne  ce  qu'il  a  perdu.  L'exercice  développe  le  sentiment  de  la 
faim,  et  la  vie  sédentaire  le  diminue,  parce  que  l'un  accélère  le  travail  de 
la  nutrition,  et  que  l'autre  l'entrave.  La  sensation  de  la  faim,  qui  se  re- 
nouvelle en  moyenne,  chez  l'homme,  deux  ou  trois  fois  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  est  plus  impérieuse  dans  les  animaux  qui  ont  une  circu- 
lation plus  active,  une  température  plus  élevée  que  la  sienne,  dont  la 
nutrition,  en  un  mot ,  fonctionne  plus  rapidement  :  les  oiseaux,  qui  ne 
peuvent  supporter  un  jeûne  de  vingt-quatre  heures,  sont  dans  ce  cas. 
Ceux,  au  contraire,  dont  la  circulation  est  lente,  dont  la  chaleur  n'est  que 
peu  ou  point  supérieure  à  celle  du  milieu  ambiant,  et  dont  les  sécrétions 
sont  rares,  ne  ressentent  que  de  loin  en  loin  la  sensation  de  la  faim  :  tels 
sont  les  reptiles,  qui  peuvent  rester  des  mois  sans  prendre  aucune  noui^ 
riture.  La  sangsue  emploie  près  d'une  année  à  digérer  le  sang  dont  elle 
s'est'remplie. 

La  température  ambiante  a  une  influence  analogue  sur  le  besoin  des 
aliments  :  une  température  basse  excite  l'appétit,  et  une  température 
élevée  le  rend  languissant.  Quand  la  température  est  très-basse,  l'homme 
doit  lutter,  en  effet,  par  la  quantité  des  alûnents  contre  le  froid  extérieur: 
les  aliments  produisent  de  la  chaleur  dans  leurs  métamorphoses  succes- 
sives. (Voy.  Chaleur  animak,  §  165  et  suivants.) 
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§3. 

Be  1»  aensAtloB  de  la  Udwa  et  de  som  siège.—  La  sensation  de  la  faim 
est  de  l'ordre  des  sensations  internes  ou  des  besoins.  Le  sentiment  de  la 
faim,  on  le  besoin  des  aliments,  est  intimement  lié  avec  Tensemble  des 
phénomènes  de  la  nutrition.  Aussi  le  besoin  des  aliments  est-il  une  im- 
pulsion instinctive,  bien  plutôt  qu'une  véritable  sensation.  H  ne  faut  point 
nous  étonner,  dès  lors,  si  tous  les  efforts  qui  ont  été  faits  pour  localiser 
le  siège  de  la  sensation  de  la  faim  sont  restés  jusqu'ici  infructueux.  H  est 
vrai  que  lorsque  la  faim  n'a  pas  été  satisfaite  à  son  heure,  nous  éprou- 
vons une  sensation  vague  et  indéfinissable  dans  la  région  épigastrique , 
laquelle  se  change  souvent  en  ime  véritable  douleur.  Mais  où  est  le  siège 
précis  de  cette  sensation?  est-il  dans  l'estomac?  et  s'il  est  dans  l'estomac, 
est-il  dû  aux  frottements  de  la  membrane  muqueuse  ou  à  une  constriction 
douloureuse  des  fibres  musculaires  de  la  tunique  charnue  ?  Le  fait  est  tout 
à  fait  incertain;  car,  s'il  en  était  ainsi,  la  distension  de  l'estomac  devrait 
cahner  instantanément  la  sensation  de  la  faim,  et  il  est  constant  que  le 
sentiment  douloiu'eux  persiste  encore  quelque  temps  après  l'ingestion  des 
aliments.  Le  sentiment  de  douleur  locale  dont  nous  parlons  n'est  d'ail- 
leurs qu'un  phénomène  accessoire  dans  la  sensation  de  la  faim.  Lorsque 
la  privation  des  aliments  se  prolonge,  le  sentiment  de  douleur  dans  la  ré- 
gion épigastrique  disparait  :  peut-on  dire  que  la  sensation  de  la  faim 
n'existe  plus  ?  Mais  cette  sensation,  au  contraire,  devient  tellement  domi- 
nante alors,  que  toutes  les  autres  s'anéantissent  devant  elle,  et  qu'elle  se 
transforme  à  la  longue  en  un  véritable  délire  furieux. 

C'est  parce  que  beaucoup  de  physiologistes  comparent,  à  tort,  les  sen- 
sations de  la  faim  avec  celles  des  organes  des  sens,  que  l'on  a  cherché  à 
fixer  son  siège  organique,  ainsi  que  le  nerf  chargé  de  transmettre  à  l'en- 
céphale ses  impressions  locales.  Destinés  à  nous  mettre  en  rapport  avec 
les  corps  extérieurs  et  à  nous  en  faire  connaître  les  qualités  physiques, 
les  organes  des  sens  ne  pourraient  disparaître  ou  être  séparés  du  système 
nerveux,  sans  que  les  sensations  quMls  nous  donnent  ne  disparussent  en 
même  temps.  Au  contraire,  le  besoin  des  aliments  persiste  encore,  alors 
même  que  l'estomac  est  séparé  des  centres  nerveux  par  la  section  des 
nerfe  pneumogastriques,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  de  M.  Sé- 
diQot  sur  les  chiens.  On  a  dit,  il  est  vrai,  que  les  animaux  dont  les  pneu- 
mogastriques sont  coupés  ne  continuent  à  manger  que  pour  satisfaire  le 
sens  du  goût.  Les  expériences  de  M.  Longet  répondent  à  cette  objection. 
Des  animaux  auxquels  il  avait  coupé  à  la  fois  les  pneumogastriques  et 
les  nerfs  du  goût  ont  continué  à  se  nourrir. 

Placera-t-on  le  siège  de  la  sensation  de  la  faim  dans  le  nerf  grand  sym- 
pathique, resté  intact  dans  ces  expériences?  Mais  tout  concourt  éprou- 
ver que  le  grand  sympathique,  en  rapport  surtout  avec  les  phénomènes 
de  nutrition,  ne  transmet  point  aux  centres  nerveux,  dans  l'état  physio» 
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logique,  les  impressions  des  organes  dans  lesquels  il  répand  ses  filets. 
La  sensation  de  la  faim  est  une  sensation  de  besoin  attachée  au  senti- 
mei^t  instinctif  de  la  conservation,  dont  le  siège  réel  doit  être  placé  dans 
le  système  nerveux  central,  au  même  titre  que  la  sensation  du  bqsoin  de 
respirer.  C'est,  en  efiFet,  en  agissant  sur  les  centres  nerveux  que  certains 
agents  ont  le  pouvoir  d'amortir  o^  d'anéantir  cette  sensation  ;  tels  sont, 
par  exemple,  ^e  tabac  et  l'opium.  Les  maladies  du  système  nerveux  cen- 
tral causent  souvent  des  sensations  trompeuses  de  faim,  alors  que  l'esto- 
mac ne  se  trouve  pas  dans  l'état  de  vacuité  ;  d'un  autre  côté ,  il  est  des 
aliénés  chez  lesqpels  la  lésion  profonde  du  système  nerveux  anéantit 
la  sensation  de  la  faim,  au  point  qu'ils  jeûnent  avec  opiniâtreté.  Le  dé- 
but de  presque  toutes  les  maladies  est  caractérisé  par  ime  diminution 
notable,  et  quelquefois  par  l'absence  totale  de  la  sensation  de  la  faim 
(anorexie).  Dans  ce  dernier  cas  encpre,  cette  sensation  est  gouvernée 
par  le  sentiment  de  la  conservation. 

%*- 

Soif.  —  Toutes  les  causes  qui  diminuent  la  proportion  des  parties  li- 
quides de  l'économie  éveillent  la  sensation  de  la  soif.  La  chaleur  ambiante, 
qui  favorise  Tévaporation  cutanée  et  pulmonaire,  augmente  la  soif;  les 
exercices  violents,  qui  activent  la  sécrétion  de  la  sueur,  ont  le  même  ré- 
sultat. La  soif  est  vive  dans  le  flux  des  hydropisies,  elle  est  vive  aussi  dans 
les  évacuations  exagérées  de  la  polyurie  et  du  diabète  sucré,  ainsi  (jue 
dans  les  hémorrhagies  abondantes. 

'  L'anxiété  de  la  soif  non  satisfaite  devient  extrêmement  douloureuse. 
Les  malheureux  naufragés  ont  toujours  plus  soufiert  de  la  soif  que  de  la 
faim.  Lqrsque  la  privation  des  aliments  est  compliquée  de  celle  des  bois- 
sons, la  mort  est  bien  plus  rapide. 

L'ingestion  de  substances  salines  dans  l'estomac  développe  le  senti- 
ment de  la  soif,  parce  qu'ayant  besoin,  pour  être  dissoutes,  d'une  certaine 
proportion  d'eau,  elles  déterminent  un  afflux  de  liquide  dans  le  tube  di- 
gestif, au  travers  des  membranes  intestinales,  et  diminuent  ainsi  les  pro- 
portions de  l'eau  du  sang.  Les  substances  qui  irritent  l'estomac,  telles 
que  le  poivre  et  les  diverses  épices,  y  déterminent  également  un  afflux 
de  liquide  et  mettent  le  sang  dans  les  mêmes  conditions. 

La  sensation  de  la  soif  est  liée  à  un  certain  état  du  sang  caractérisé  par 
la  diminution  de  sa  portion  aqueuse.  On  calme  la  soif  en  faisant  parvenir 
de  l'eau  dans  le  sang,  même  par  d'autres  voies  que  par  les  voies  diges- 
tives.  On  lit  dans  V Histoire  des  voyages  et  découvertes  dans  le  Nord,  par  Foi^ 
ster  :  «  Un  vaisseau  allant  de  la  Jamaïque  en  Angleterre  souffrit  tellement 
«  d'une  tempête,  qu'il  fut  sur  le  point  de  couler  à  fond.  L'équipage  eut 
«  aussitôt  recours  à  la  chaloupe...  Bientôt  ils  furent  vivement  pressés  par 
((  la  soif.  Le  capitaine  leur  conseilla  de  ne  point  boire  d'eau  de  mer,  parce 
«  que  l'eflfet  pouvait  en  être  extrêmement  nuisible.  Il  les  invita  i  suivre 
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fflutài  son  eq^p^nple,  et  si^le-chanjp  il  se  plq^gea  fppt  ^^^biU^  dans  ]^ 
emer,  ce  qf^'il  fit  constamment;  et  chaque  fqis  qu'il  spr^ait  de  Teau,  \]ii 
cet  c^ux  qrii  suivaient  son  exemple  trpuyaient  que  leur  mféta^  apçffi^ 
a  pour  longtemps.  Plusieurs  personnqs  se  moquèrent  de  lui  et  4^  Ç^l^x 
a  qui  suivaient  ses  conseils  ;  mais  elles  devinrent  si  faibles,  qu'elles  p^rf- 
orent  bientôt...  Quant  au  capitaine  et  à  peux  qui,  copme  )ui,  se  plon- 
«  geaient  plusieurs  fois  par  jour  dans  la  mer,  ils  conservèrent  |f  i|r  viç 
a  dix-oeuf  jours,  au  bout  desquels  ils  furent  recueillis  par  un  vfiisse^^  ^ 
«  faisait  voile  {ie  ce  côté.  )\  (T.  |",  p.  341 ,  1788.) 

§5. 

1^  la  9e«8afl«ii  de  U  soif  et  4e  «on  siège.  —  La  9(nf  esf  uqe  g^ns^^iPA 
interne,  analogue  4  celle  de  la  faim,  et  tout  aussi  obsciire  dans  ^  ç^use 
prochaine.  Lorsque  la  proportioii  de  Teau  4u  sang  est  diminuée  et  1§  soif 
vive,  les  sécrétions  s'amoindrissent,  et  les  membranes  muqueuse^,  prdi- 
nairement  lubréfiées  par  le  mucus,  tendent  à  se  dessécher*  Or,  }a  sensi- 
bilité des  meifibranes  muqueuses  est  très-obscure,  pour  ne  pas  di^e  np^e, 
sur  tous  les  points  du  système  muqueux  autres  que  ceux  placés  à  ïleptrée 
des  voies  ^igestives.  C'est  donc  en  ce  point  (bouphe,  gqrge,  pb^ryn^)  que 
nous  rapportons  la  sensation  de  la  soif,  parce  qiie  là  nous  avon^  |a  con- 
science de  leur  état  de  dessèchement.  Ajoutons  que  le  courant  d'air  (}e 
rinspiration  et  de  l'expiration  pontribue  encore,  eu  favorisant  l'éyapor^- 
tien,  à  rendre  çn  ce  point  les  n^e^ranes  plus  sèches.  Le  dessèchement  4^s 
membranes  muqueuses  n'est,  toutefois,  qu'un  phénomène  secon^^^irq  qiv 
tient  à  l'état  du  sang.  La  sensation  de  la  soif,  Ijée  à  ce  dessécbemept  et  i 
cette  irritation  locale,  a  vraisemblablement  sa  source  dans  la  notion  irréflé- 
chie et  instinctive  de  l'état  du  sapg,  c'est-à-dire  dans  les  centres  nerveux. 

Les  expériences  faites  sur  les  animaux  ne  sont  pas  de  nature  à  nous 
fournir,  sur  ce  point,  des  éclaircissements  suffisants.  Les  chiens  sur  les- 
quels on  coupe  les  nerfs  du  pharynx,  tels  que  les  glosso-pharyngîens  et 
les  pneumogastriques  à  )a  région  cervicale,  continuel)!  à  boire  après  leur 
repas;  ce  qui  tendrait  à  prouver,  en  e^et,  que  la  soif  a  une  autre  source 
que  la  sensation  de  sécheresse  du  pharynx.  Mais  M.  Bérard  fait  remar- 
quer avec  raison  que  ces  expériences  ne  sont  pas  décisives,  parce  qu'a- 
près la  section  du  pneumogastrique  à  la  région  cervicale,  il  reste  encore 
dans  le  pharynx  des  filets  pharyngiens  du  pneumogastrique. 

SECTION  IL 
Aliments. 

§6. 

Svbstanfes  «llineiitelreft*  —  L'homme  fait  usage ,  dans  son  alimenta- 
tion, de  substances  animales  et  végétales.  Mais  la  viande,  les  végétaux  et 
les  fruits  que  nous  mangeons,  l'eau,  le  vin,  les  liqueurs  alcooliques  et 
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aromatiqties  que  nous  buvons,  renfennent,  outre  leurs  principes  organi- 
ques, des  matières  telles  que  du  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin,  du 
phosphate  de  chaux,  et  quelques  autres  sels.Les  substances  alimentaires 
contiennent  encore,  et  dans  des  combinaisons  diverses,  du  soufre,  du 
phosphore,  du  fer,  etc.  Llionmie  fait  donc  usage  aussi,  mais  dans  de 
petites  proportions,  d'aliments  minéraux.  Les  matières  minérales  que 
l'homme  consomme  ainsi  avec  ses  aliments  et  ses  boissons  sont  destinées, 
tout  comme  les  matériaux  organiques  proprement  dits,  au  renouvellement 
des  parties  solides  et  liquides  de  l'organisme,  car  les  tissus  et  les  humeurs 
contiennent  ces  divers  composés  minéraux.  Parmi  les  substances  tirées 
du  règne  minéral,  le  sel  joue  im  grand  rôle  dans  la  préparation  des  ali- 
ments, parce  qu'en  favorisant  la  sécrétion  des  sucs  digestifs,  en  réveillant 
le  sentiment  de  la  soif,  et  en  excitant  à  l'introduction  des  boissons,  il  est 
un  adjuvant  utile  de  la  digestion  et  de  l'absorption.  Les  animaux  supé- 
rieurs ont,  ainsi  que  l'hoiome,  un  goût  prononcé  pour  le  sel,  et  ils  le  man- 
gent avec  avidité. 

Les  substances  minérales  jouent,  dans  les  phénomènes  de  la  digestion, 
un  rôle  important,  mais  à  elles  seules  elles  sont  incapables  d'entretenir  la 
vie.  Les  peuplades  qui,  pour  tromper  le  sentiment  de  la  faim,  introduisent 
de  la  terre  dans  leur  estomac,  ou  qui,  pour  flatter  la  sensation  du  goût, 
consomment  des  argiles  aromatiques,  n'en  retirent  point  d'avantage  sous 
le  rapport  de  la  nutrition,  lorsque  ces  matières  ne  renferment  pas  en 
même  temps  quelques  principes  organiques.  Si  les  substances  organiques 
suffisent,  au  contraire,  à  elles  seules  à  l'entretien  de  la  vie,  c'est  qu'elles 
renferment  naturellement  en  elles  une  certaine  proportion  de  matières 
minérales.  En  un  mot,  pour  qu'un  aliment  soit  complet,  il  faut  qu'il  con- 
tienne tous  les  éléments  qui  font  partie  de  nos  tissus.  '"" 

§7. 

Solablllfé  des  snbsuuieMi  allotentelres*  •«  Les  substances  organiques 
elles-mêmes  ne  sont  pas  toutes  propres  à  la  nutrition.  Il  est  une  condition 
indispensable  qu'elles  doivent  remplir  :  il  faut  qu'elles  soient  solubles  dans 
les  sucs  digestifs.  Il  est  des  parties  animales  tout  à  fait  insolubles  dans 
ces  liquides  :  telles  sont  les  substances  cornées,  les  poils,  les  ongles,  les 
écailles;  ces  substances  sont  rejetées  telles  qu'elles  ont  été  avalées.  Les 
végétaux  présentent  également  un  grand  nombre  de  parties  insolubles 
dans  les  liquides  du  tube  digestif  :  telles  sont  la  partie  ligneuse  du  végé- 
tal, les  enveloppes  des  graines,  les  résines,  etc.  Dans  les  excréments  de 
llionmie  qui  a  fait  usage  d'une  alimentation  végétale,  on  constate,  à 
l'aide  de  la  loupe  ou  du  microscope,  une  quantité  considérable  de  petites 
parcelles  alimentaires  non  altérées.  Chez  les  herbivores,  dont  la  nourri- 
ture végétale  n'est  pas,  comme  la  nôtre,  préalablement  divisée  par  la  pré- 
paration culinaire  et  par  la  cuisson,  les  débris  végétaux  composent  presque 
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entiëremeiit  le  résidu  de  la  digestion,  et  on  peut  les  distinguer  facilement 

à  l'œU  nu. 

Un  certain  nombre  de  graines,  protégées  par  une  enveloppe  résistante, 
traversent,  sans  être  altérées,  les  organes  digestifs  de  Toiseau  et  sont  re- 
jetées par  lui  avec  ses  excréments,  c'est-à-dire  au  milieu  des  conditions 
les  plus  favorables  à  leur  développement  ultérieur.  C'est  ainsi,  bien  plutôt 
que  par  l'action  des  vents ,  qu'on  peut  se  rendre  compte  de  ces  migra^ 
tîons,  souvetit  si  lointaines,  des  végétaux. 

§8. 

JJiBMBte  fi'^risiBe  aaimale.  —  Les  aliments  d'origine  animale  dont 
l'homme  fait  le  plus  fréquemment  usage  sont  :  les  viandes  proprement 
dites  ou  de  boucherie,  telles  que  la  viande  de  bœuf,  de  mouton,  de  veau 
et  de  porc;  la  volaille,  telle  que  le  poulet,  le  pigeon,  le  dindon,  le  canard 
et  l'oie  ;  le  gibier,  tel  que  le  faisan,  la  perdrix,  la  bécasse,  le  chevreuil,  le 
lièvre  et  le  lapin  ;  les  poissons  de  mer  et  les  poissons  d'eau  douce  ;  les  mol- 
lusques et  les  crustacés,  tels  que  l'huître,  la  moule,  l'écrevîsse  et  le  ho- 
mard; quelques  substances  très-composées,  .telles  que  le  lait  et  les  œufs  ; 
d'autres  d'une  composition  plus  simple,  telles  que  le  beurre,  la  graisse, 
le  miel,  etc. 

Les  viandes  eomestibks  diffèrent  très-peu  entre  elles  quant  à  leur  com- 
position, et  très-peu  aussi  de  la  chair  humaine.  La  chair  du  poisson,  qui 
n'a  pas  la  couleur  de  la  viande  de  boucherie,  offre  néanmoins  la  même 
composition  :  elle  est  seulement  un  peu  plus  aqueuse. 

Les  viandes  sont  essentiellement  constituées  par  l'assemblage  de  fibres 
et  de  fibrilles  musculaires ,  réunies  entre  elles  par  des  lamelles  de  tissu 
ceUalaire  contenant  une  proportion  plus  ou  moins  considérable  de  cel- 
lules adipeuses.  La  viande  est  parcourue  par  des  vaisseaux  et  des  nerfs, 
et  humectée  par  un  liquide  albumineux  et  légèrement  salin. 

L'analyse  suivante,  due  à  Berzélius,  donne  une  idée  de  la  proportion 
de  ces  divers  principes. 


AHALTSB  DS  LA  CHAU  DB  BOBUF. 

BBRZiLIDS. 

Esa 

77,17 

15,80 

1.90 

2,20 

1.05 
1,80 
0,08 

Fibre  charnue  (fibrine) 

Tissu  réductible  en  gélatine  (tissu  cellulaire  intermnsculaire) .  .  . 

SubsUnces  solubles  dans  l'eau  et  qui  ne  se  coagulent  point  par  l'é- 
buUition,  comme  l'albumine  (créatine,  créatinine,  acide  inosique, 
acide  lactique  et  sels  solubles) . 

Substances  solubles  dans  l'alcool . 

SeU  insolnbles 

100,00 

Ajoutons  à  cette  analyse  une  proportion  variable  de  graisse,  intei-posëD 
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entre  les  principaux  faisceaux  musculaires  et  jusque  autour  dfes  élén^ents 
les  plus  déliés  des  muscles.  Quand  on  fait  bouillir  la  viande  dans  Teau,  la 
graisse,  ^n  yertu  c[e  sa  légèreté,  v^ent  se  rassembler  en  partie  à  la  surface 
d^  liquide;  mais,  pour  extraire  complètement  la  graisse  des  muscles,  au 
milieu  desquels  une  grande  partie  reste  emprisonnée ,  il  faut  traiter  la 
yiande  parles  dissolvants  de  la  graisse  (alcool  chaud  et  éther). 

Les  œuf$  des  diverses  espèces  animales  dont  Thomme  fait  usage  daps 
son  alimentation  sont  essentiellement  constitués  par  deux  ordres  de  sub- 
stances, de  composition  et  de  propriétés  différentes  :  des  matières  azotées 
et  des  matières  grasses,  auxquelles  il  faut  joindre  une  assez  grande  pro- 
portion d'eau  et  quelques  principes  salins. 

'  Les  matières  azotées  des  œufs  comprennent  Talbumine  ou  blanc  de 
Fœuf,  la  vitelline,  matière  azotée  qui  existe  dans  le  jaune,  la  matière  colo- 
rante du  jaune  et  les  membranes  du  blanc  et  du  jaune.  Les  matières  grasses 
consistent  principalement  en  oléine,  en  margarine  et  en  choléstérine. 

Le  blanc  de  Tœuf  (albumine)  constitue  les  deux  tiers  du  poids  de  Tœuf. 
Cette  matière  est  contenue  dans  un  réseau  membraneux  transparent  extrê- 
mement fin,  qui  donne  à  la  masse  un  aspect  gélatiniforme.  Pour  dissoudre 
le  blanc  d'œuf  dans  Teau,  il  faut  briser  le  réseau  des  membranes  à  Taide 
du  battage.  Le  blanc  de  Tœuf  contient  de  12  à  44  pour  100  d'albumine 
solide  ;  le  reste  est  constitué  par  de  Teau  et  des  sels. 

Le  jaune  constitue  le  tiers  de  l'œuf;  il  est  formé  par  les  matières  grasses 
signalées  plus  haut,  tenues  en  émulsion  par  la  vitelline.  Il  contient  aussi 
une  petite  proportion  d'eau  et  des  sels. 

Le  lait  des  mammifères  et  celui  de  la  femme  contiennent  de  80  à 
90  parties  d'eau  pour  100,  une  substance  azotée  (la  caséine),  une  sub- 
stance grasse  (le  beurre),  une  matière  sucrée  particulière  (le  sucre  de 
lait),  et  des  sels  divers  (Voy.  §421). 

§9. 

Allmenis  d'origine  Tégétale.  —  Les  aliments  d'origine  végétale  les  plus 
répandus  sont  :  la  farine  des  céréales,  telles  que  le  froment,  le  seigle,  l'orge, 
le  riz,  le  maïs,  le  sarrasin;  quelques  autres  farines  extraites  de  plantes  di- 
verses, telles  que  la  fécule  de  pomme  de  terre,  Tarrow-root,  le  tapioca,  le 
sagou,  la  farine  de  châtaignes;  les  légumes,  tels  que  les  haricots,  les  pois, 
les  lentilles,  les  fèves  et  les  pommes  de  terre  ;  les  herbes  potap:(^res,  telles 
que  le  chou,  le  chou-fleur,  la  carotte,  le  navet,  la  laitue,  l'asperge,  l'arti- 
chaut, le  céleri;  les  herbes  proprement  dites,  telles  que  l'oseiUe,  la  chi- 
corée et  les  épinards;  les  fruits  charnus,  pulpeux,  à  noyaux,  etc.  ;  enfin 
des  matières  plus  ou  moins  abondanmient  répandues  dans  diverses  par- 
ties des  végétaux,  telles  que  l'huile,  le  sucre,  la  gomme,  etc. 

La  farine  des  céréales  renferme  un  grand  nombre  de  principes.  On  y 
trouve  une  certaine  proportion  d'eau,  des  principes  organiques  azotés, 
tels  que  du  gluten  (celui-ci  forme  la  majeure  partie  des  principes  azotés), 
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d^l'allmmi^ç,  4^  la  cag^ÎT^^  ;  des  substances  organiques  npn  azotées,  telles 
que  4q  l$t  fécolç,  d^  I^  cellulose,  de  la  dextrine  Qt  de|  la  glycose  ;  des  ma- 
tières gir^sses,  des  sels  ^jnéraux. 

Les  blés  durs  soift  plus  riches  en  gluten  et  en  autres  matières  azotées 
que  les  blés  tendres.  Le  tableau  suivant ,  dressé  d'après  les  analyses  de 
Af .  Payen,  fegrésenfe  \^  composition  moyenne  des  blés  de  provenances 
diverses. 

100  GBAMHBS  DE  BLÉ  BB1TFB11IIE1IT  : 

Eau ISr^OO 

Matiëres  azotées  (gluten,  etc.).  •  •  13  ,25 

4midon  ou  fécule 60  ,68 

Dextrine  et  glycose 5  ,48 

Cellulose 2  ,66 

MaUëres  grasses 1  ,68 

SeU 1  ,25 

1Q0«',00 

Le  seigle,  l'orge  et  Vavoine  renferment  sensiblement  les  mêmes  propor- 
tions de  matières  azotées  que  le  blé.  Le  maïs  se  distingue  par  la  propor- 
tion des  matières  grasses  (le  maïs  contient  environ  S  pour  100  de  ma- 
tières grasses). 

Le  riz  est  la  plus  pauvre  des  substances  alimentaires  tirées  des  céréales, 
soit  en  substances  azotées,  soit  en  matières  grasses  (analyses  de  MM.  Bra- 
connot  et  Payen). 

100  6BAHM ES  DR  RIZ  COlfTIBNHBlfT  : 

Eau 5n,00 

llatiëres  azotées 6  ^ 

l^écule 85  ,10 

Deitrine  et  matières  analogues..  .  0  ,90 

Cellulose 1  ,05 

Satiëres  grasses 0  ^76 

ils 0  ,75 

100r,00 

Le  pain,  qui  forme  la  base  ^e  la  nourriture  des  peuples  de  TOccident, 
est  fabriqué  avec  la  farine  des  céréales.  Tantôt  la  farine  du  blé  entre 
seule  dans  sa  fabrication,  tantôt  on  y  ajoute  de  la  farine  de  seigle  et 
d'orge,  et  même  de  la  farine'd'avoine  et  de  sarrasin.  On  a  proposé,  dans 
les  années  de  disette,  d'y  introduire  de  la  fécule  de  pomme  de  terre.  Par 
ce  procédé  on  augmente  la  quantité  du  rendement;  mais  ^l'augmentation 
porte  spécialement  sur  un  des  principes  de  la  farine  (fécule),  et  l'élément 
le  plus  essentiel  (gluten)  se  trouve  diminué  dans  ses  proportions  relatives. 

Pour  fabriquer  le  pain,  on  ajoute  à  la  farine  environ  50  pour  100  de 
son  poids  d'eau,  et  on  forme  ainsi  une  pâte  dans  laquelle  on  introduit  le 
levain  ou  la  levure  (1/4  de  kilogramme  pour  100  kilogrammes  de  pâte), 
afin  de  déterminer  la  fermentation.  Celle-ci  a  pour  effet  de  transformer 
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une  portion  de  la  fécule  de  la  farine  en  dextrine  et  en  glycose  ;  la  gly- 
cose  elle-même  donne  naissance,  par  une  fermentation  plus  avancée,  à 
une  petite  proportion  d'alcool  et  d'acide  carbonique.  Ce  gaz,  emprisonné 
dans  la  pâte,  la  distend  et  la  fait  lever.  Quand  ce  travail  est  suffisam- 
ment avancé,  on  place  les  pâtons  dans  un  four  dont  la  température  a  été 
élevée  à  250  degrés  centigrades  au  moins.  La  surface,  saisie  et  solidifiée 
par  caramélisation  (formation  de  la  croûte),  empêche  l'intérieur  de  se 
dessécher  trop. 

Le  C0U8COUSSOU  ,  dont  on  fiait  un  grand  usage  en  Algérie,  n'est  que  du 
blé  dur  concassé  et  desséché  après  décortication.  Le  couscoussou,  com- 
prenant la  totalité  des  éléments  du  blé,  est  un  aliment  plus  complet  que 
le  riz  et  surtout  que  les  fécules. 

Les  pommes  de  terre  se  distinguent  des  céréales  par  la  faible  propor- 
tion des  matières  azotées,  lesquelles  ne  représentent  guère  que  la  ving- 
tième partie  de  la  fécule. 

100  GBAMIIBS  DE  P0UB8  DS  TBEAB  COHTIBIIIIBRT  : 

Eau 74ffr,00 

Matières  azotées 1  ,60 

Fécale 20  ,00 

Dextrine  et  glycose 1  ,09 

Cellulose 1  ,64 

Matières  grasses 0  ,11 

Sels 1  ^ 

lOOr.OO 

Les  fevesy  les  poù,  les  haricots  et  les  lentilles j  qu'on  désigne  souvent 
sous  le  nom  générique  de  légumineuXj  constituent  des  aliments  plus 
riches  encore  que  les  céréales  en  matières  azotées. 


iOO  GBAMIIBS  DB 

EAU 

bjgrofco- 
pi<|Qe. 

MATIkBBS 

uolées. 

PÉCULB, 

deiirine 
el  glyooie. 

GBL- 
LULOSB. 

MATlfcBBS 

grasies. 

SELS. 

Fèves    contiennent. . 
HaricoU      — 
Pois            — 
LentiUes      — 

16,0 
9,9 
9,8 

11,5 

24,4 
25,5 
23,8 
25,2 

51,5 
55,7 
58,7 
56,0 

3,0 
219 
3.5 
2,4 

<s 

2,1 

26 

3,6 
3,2 
21 
2.3 

Les  légumes  herbaciSy  ou  légumes  à  feuilles  et  à  racines  comestibles, 
renferment,  au  milieu  de  la  cellulose  qui  forme  la  charpente  de  leurs  tis- 
sus, des  sucs  dans  lesquels  existent  en  dissolution  des  matières  dextri- 
nées,  des  sucres,  et  aussi  des  principes  azotés  en  proportions  variables. 

Les  fruits  charnus  ou  sucrés  constituent,  en  général,  des  aliments  peu 
nutiùtifs.  Leur  charpente  celluleuse  contient  des  principes  sucrés.  Les  ma- 
tières azotées  sont  ici  rudimentaires;  on  y  trouve  souvent  des  principes 
acides  de  nature  variée. 
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§  iO. 

CswpMltiom  des  allMents.  —  Toutes  les  substances  que  nous  venons 
d'énumérer,  à  l'exception  toutefois  du  beurre,  de  la  graisse,  de  Thuile, 
du  miel  et  du  sucre,  offrent  une  composition  complexe.  Prendrons-nous 
tour  à  tour  chacune  de  ces  substances,  pour  Tenvisager  dans  ses  rapports 
avec  les  phénomènes  de  la  digestion?  Mais  l'analyse  de  ses  transforma- 
tions dans  le  tube  digestif  nous  entraînerait  à  des  répétitions  continuelles. 
Les  substances  alimentaires  présentent  des  principes  communs,  sur  les- 
quels les  sucs  digestifs  agiront  d'une  façon  identique.  Ainsi,  la  viande  de 
boucherie  renferme,  par  exemple,  de  la  fibrine,  de  l'albumine,  de  la  géla- 
tine, de  la  graisse,  etc.  La  volaille,  le  gibier,  le  poisson,  renferment  éga- 
lement ces  principes.  Le  lait  et  les  œufs  renferment  de  l'albumine,  de  la 
caséine,  de  la  graisse,  etc.  La  farine  renferme  du  gluten,  de  la  fécule,  des 
matières  grasses,  etc.  Énumërons  donc  les  principes  immédiats  en  lesquels 
sont  réductibles  les  aliments  animaux  et  végétaux;  et  lorsque,  dans  la 
partie  consacrée  aux  phénomènes  chimiques  de  la  digestion,  nous  aurons 
fait  connaître  l'action  des  sucs  digestifs  sur  chacun  de  ses  principes,  il 
sera  facile  de  constituer  l'histoire  complète  de  la  digestion  de  l'un  quel- 
conque des  aliments. 

Les  principes  immédiats  tirés  des  animaux  ou  des  végétaux  peuvent 
être  divisés  en  deux  groupes,  qui  diffèrent  essentiellement  l'un  de  l'autre 
sous  le  rapport  de  la  composition,  et  aussi  eu  égard  au  rôle  qu'ils  rem- 
plissent dans  les  phénomènes  de  la  nutrition.  Les  uns  renferment  de  l'a- 
zote, les  autres  n'en  contiennent  point.  Les  premiers  sont  des  composés 
quaternaires  :  ils  sont  constitués  par  du  carbone,  de  l'hydrogène,  de 
l'oxygène  et  de  l'azote.  Les  autres  sont  des  composés  ternaires  :  ils  ren- 
ferment seulement  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène.  Les  prin- 
cipes immédiats  azotés  et  les  principes  immédiats  non  azotés  existent  dans 
les  aliments  d'origine  animale  et  dans  les  aliments  d'origine  végétale  ; 
mais  les  principes  azotés  dominent  dans  les  animaux,  et  les  principes  non 
azotés  sont  bien  plus  abondants  que  les  autres  dans  les  végétaux. 

§11. 

Frimeipcs  asotéflu — On  donne  souvent  aux  principes  immédiats  azotés 
d'origine  animale  le  nom  de  matières  azotées  neutres  y  ou  de  matières 
albuminoîdeSj  parce  que  la  composition  chimique  de  toutes  ces  substances 
se  rapproche  sensiblement  de  celle  de  l'albumine. 

Principes  immédiats  azotés  (f  origine  animale. — !•  Valbumine  existe  pres- 
que à  l'état  de  pureté  dans  le  blanc  de  l'œuf;  on  la  rencontre  aussi  dans 
la  substance  nerveuse  ;  elle  fait  partie  du  sérum  du  sang,  du  chyle  et  de 
la  lymphe,  et  on  la  trouve  par  conséquent  dans  presque  tous  les  tissus  de 
l'animal,  imprégnés  qu'ils  sont  par  le  sérum. 

L'albumine  est  à  l'état  de  dissolution  dans  les  liquides  animaux.  La 
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chaleur  la  coagule  ^e  60  à  70  degrés  centigrades.  Quand  on  chau&e  le 
sérum  du  sang  ou  môme  le  sang  dans  sa  totalité,  il  se  prend  en  masse  par 
la  coagulation  de  l'albumine  qu'il  contient.  La  présence  des  alcalis  peut 
retarder  beaucoup  la  coagulation  de  l'albumine. 

L'albumine  peut  être  précipitée  de  ses  dissolutions  aqueuses  par  la 
chaleur,  par  l'alcool,  par  les  acides  énergiques  (en  particulier  Tàcide  azo- 
tique), par  le  tannin  et  par  quelques  sels  métalliques.  Leâ  acides  peu  éner- 
giques, tels  que  l'acide  lactique  et  l'acide  acétique,  ne  la  précipitent  point. 
^  La  fibrine  ^orme  la  base  des  muscles  et  la  partie  spontanément  coagu- 
lable  du  sang.  La  fibrine,  en  se  solidifiant  quand  le  sdiig  est  extrait  de 
ses  vaisseaux,  emprisonne  les  globules  du  sang  dans  son  réseau  et  déter- 
mine la  formation  du  caillot. 

La  fibrine,  débarrassée  des  globules  du  sang  ou  de  la  matière  colo- 
rante des  muscles,  se  présente  à  l'état  de  filaments  solides,  élastiques, 
blanchâtres.  La  fibrine  a  sensiblement  les  mêmes  propriétés  que  l'albu- 
mine coagulée. 

La  fibrine  étant  un  peu  plus  riche  en  oxygène  que  l'albumine,  oîi  peut 
l'envisager  comme  im  premier  degré  d'oxydation  de  celle-ti.  Là  flbriiie  a 
une  grande  afiinité  pour  l'oxygène  :  elle  décompose  instantanéiilent  l'eau 
oxygénée. 

La  fibrine  des  muscles  se  distingue  de  celle  dii  sang  par  la  facilité  dvec 
laquelle  eUe  se  gonfle  dans  l'eau  acidulée. 

3^  La  caséine  est  la  matière  azotée  du  lait  :  elle  y  est  à  l'état  de  dissolu- 
tion. La  caséine  ne  se  coagule  point  par  la  chaleur,  mais  elle  se  coagule 
sous  l'influence  des  acides  peu  énergiques  (acide  lactique,  acide  acéti- 
que). Ce  double  caractère  la  distingue  nettement  de  l'albumine. 

4°  La  gélatine  et  la  chondrine  peuvent  être  considérées  comme  des 
dérivés  des  matières  albuminoîdes.  Elles  difièrent  des  précédentes  par  un 
écart  assez  grand  dans  la  proportion  des  éléments  qui  lés  composent.  Cela 
lient  peut-être  à  leur  mode  de  préparation  ;  ce  sont,  en  effet,  des  exti^aits 
obtenus  à  l'aide  de  l'eau  et  de  la  chaleur. 

La  gélatine  est  le  produit  de  l'ébuUition  prolongée  dU  tissu  cellulaire, 
des  tendons,  des  ligaments,  des  membranes  fibreuses,  du  derme  cutané, 
du  derme  muqueux,  des  membranes  séreuses,  de  la  partie  organique  des 
os.  11  sufiît  de  2  parties  de  gélatme  dissoutes  dans  100  parties  d'eau  pom* 
que  celle-ci  se  prenne  en  gelée  par  le  refh)idissement. 

Le  tannin  et  les  sels  de  platine  précipitent  abondamment  Id  gélatine  de 
ses  dissolutions. 

La  chondrme,  ou  gelée  de  cartUage,  est  le  produit  de  l'ébiilHtion  î)ro- 
longée  des  cartilages.  Il  faut  S  ou  6  parties  de  chondrine  sur  100  parties 
d'eau  pour  qu'eUe  se  prenne  en  gelée.  La  chondrine  parait  plus  rappro- 
chée de  l'albumine  que  la  gélatine  ;  elle  précipite  par  tes  acides  minéraux 
qui  ne  précipitent  point  la  gélatine. 
Avant  leur  ossification,  les  os  (c'est-à-dire  les  tartilages  qui  les  précè- 
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dent)  sont  réductibles  en  chondrine.  Après  l'ossificatibil,  la  basé  orgatiique 

de  Tos  a  changé  de  nature;  elle  n'est  plus  rédUbtible  en  chondrine,  mais 

en  gélatine. 
5«  Divers  extraits,  obtenus  â  l'aide  de  Téhnllition  de  la  viande  dans 

Teau,  forment,  indépendanunent  de  la  gélatihë  et  de  la  chbiidrine;  là 
partie  essehtielle  du  bouillon  (Voy.  §  13). 

Principes  immédiats  azotés  d'origine  i)égétale,  —  1*»  Là  fibHrie  végétale;  ou 
gluten,  existe  dans  un  grand  nombre  de  graiilës;  et  fen  particulier  dans 
les  graines  de  céréales.  Cette  Substance  joue  un  rôle  important  ddns  lès 
propriétés  nutritives  des  diverses  farines.  On  considère,  en  général,  que  la 
propriété  nutritive  d'une  farine  brolt  en  râisdh  dîreicte  du  chiffre  dîi  gluten 
(Voy.  §  9).  La  fibrine  végétale  existe  aussi  dans  toutes  les  parties  tendres 
des  plantes.  Lorsqu'un  suc  végétal  est  abandonné  à  lui-même,  le  préci- 
pité qui  s'y  dépose  spontanément  est  de  la  fibrine.  2*  Valbumtfi'e  végétale 
existe  dans  les  graines  émulsives,  et  aussi  dans  le  silc  des  végétaiix.  L'al- 
bumine végétale,  soluble  dans  l'eau,  ne  se  coagtde  pas  spontanément 
conmie  la  jBJ^rine  ;  mais,  comme  l'albumine  animale,  elle  se  coagule  lors- 
qu'on expose  le  suc  végétal  à  la  chaleiw.  S"*  La  caàéilie  bégétale,  nommée 
aussi  légumine,  parce  qu'elle  existe  abondammetit  dans  les  pois,  fèves, 
lentilles,  haricots,  etc.,  est  soluble  dans  l'eau  comme  l'âlbumîhe ;  elle 
en  diffère  en  ce  qu'elle  ne  se  coagule  pas  par  la  chaleur;  niais,  comme  la 
caséine  animale,  elle  se  coagule  par  les  acides  feibles. 

§  12* 

Mii«ipeâ  làon  azotés.  —  Les  principes  immédiats  non  azotés  (Torîgine 
animale  sont  :  la  graisse,  abondamment  répandue  non-seulemeht  sous  la 
peau  et  dans  les  replis  des  épiploons,  mais  encore  au  nivfeau  des  articu- 
lations dans  le  sens  de  la  flexion,  dans  le  système  nerveux,  doiit  elle 
est  l'un  des  éléments  constitutifs,  dans  les  cavités  médullaires,  dans  lé  tissu 
spongieux  des  os  et  dans  le  tissu  cellulaire  de  presque  toutes  les  tégîdtis 
du  corps  ;  2*  le  beurre ,  qui  existe  dans  le  lait  de  là  fenmie  et  dans  celui 
des  animaux;  3"  le  sucre  animal,  qu'on  rencontre  dans  le  lait  (sûct'è  de  lait), 
dans  le  foie  et  dans  le  sang;  4»  le  miel,  production  sucrée  des  abeilles: 

Les  principes  immédiats  non  azotés  (f  origine  végétale  sont  :  1»  Vamidon, 
ou  la  fécule,  matière  abondamment  répandue  dans  les  végétaux,  et  for- 
mant en  majeure  partie  la  substance  de  la  pomme  de  ierte,  la  graine  des 
céréales,  et  celle  des  légumifaeuses,  telles  ^ue  pois,  haricots,  lentilles, 
ftves,  etc.  (Voy.  §  iJ)  ;  2«  lat  dextrîne,  transfohiiation  de  Ja  fécdle;  qui  d'in- 
soluble est  devenue  soluble,  sans  changement  dans  sa  constittitiotl  chi- 
niique  :  on  la  trouve  dans  tontes  les  parties  où  existe  la  fécule,  à  une 
certaine  période  du  développemeht  dé  la  plante  ou  de  la  fermentatioii  du 
grain;  3®  le  sucre,  qui  existe  sotts  divers  états  dans  la  plante,  états  qui  Cor- 
respondent au  sucre  de  canne  et  du  sucre  de  raisin  ou  glycose  :  on  trente 
le  sucre  daûs  presque  tous  les  fruits,  dans  U  racine  et  la  tige  d'un  grand 
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nombre  de  végétaux  ;  4*  la  gomme  et  divers  mucilages  :  la  première  découle 
des  arbres,  ordinairement  d'une  manière  spontanée;  les  mucilages  se 
développent  autour  de  certaines  graines  sous  l'apparence  d'une  masse  vis- 
queuse et  filante,  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  les  goiomes;  5**  la 
pectine  y  ou  principe  gélatineux  des  fruits  :  on  l'obtient  sous  forme  de  gelée, 
en  faisant  bouillir  le  jus  de  ces  fruits  dans  des  conditions  particulières  ; 
6°rAtft/e,  qui  existe  dans  beaucoup  de  graines  et  dans  quelques  tubercules. 

Les  principes  non  azotés,  qu'ils  soient  d'origine  animale  ou  d'origine 
végétale,  peuvent  être  classés  en  deux  groupes.  Le  premier  groupe  ren- 
ferme l'amidon  et  ce  qu'on  peut  considérer  comme  les  dérivés  de  l'ami- 
don, c'est-à-dire  la  dextrine,  les  sucres  de  diverses  natures  (sucre  de  canne, 
glycose,  sucre  animal,  miel),  la  gomme,  la  pectine.  Le  second  groupe  ren- 
ferme les  matières  grasses  (graisses  animales  et  végétales,  beurre,  huile). 

U amidon  ou  la  fécuk  est  le  principe  alimentaire  le  plus  important  du 
règne  végétal.  L'amidon  forme  la'  majeure  partie  du  pain  ;  il  entre  dans 
la  composition  de  tous  les  aliments  végétaux,  dont  il  constitue  l'élément 
nutritif  le  plus  abondant  (Voy.  §  9). 

La  fécule  est  constituée  par  de  petits  grains  placés  sur  la  limite  des  ob- 
jets visibles  à  l'œil  nu  (0™*,1  de  diamètre).  Ces  grains,  de  forme  ovoïde, 
sont  composés  de  couches  concentriques  emboîtées  ;  ils  sont  renfermés 
dans  la  trame  celluleuse  de  la  plante,  de  la  même  manière  que  les  vési- 
cules adipeuses  sont  contenues  dans  les  vacuoles  du  tissu  cellulaire. 

La  fécule  est  insoluble  dans  l'eau;  mais  lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec 
ce  liquide,  les  grains  se  désagrègent,  la  fécule  se  gonfle,  retient  une  cer- 
taine proportion  d'eau  et  forme  une  sorte  de  gelée  ou  de  colle  connue  sous 
le  nom  d'em/>o». 

La  dissolution  aqueuse  d'iode  colore  l'amidon  en  bleu.  L'iode  est  un 
réactif  d'une  extrême  sensibilité  pour  reconnaître  des  traces  d'amidon« 

L'amidon  se  transforme  aisément  en  une  matière  gommeuse,  la  dex- 
trine^  qui  a  la  même  composition,  mais  qui  n'a  plus  les  mêmes  propriétés. 
L'amidon  était  insoluble,  la  dextrine  est  soluble.  Cette  transformation 
peut  s'opérer  de  diverses  manières  :  soit  en  chauffant  la  fécule  à  feu  nu 
sur  des  plaques  de  tôle,  soit  en  la  traitant  par  les  acides  étendus,  soit  en 
la  soumettant  à  l'action  fermentescible  de  la  diastase  ou  de  l'orge  germé. 
Sous  les  mêmes  jnfluences,  la  dextrine  elle-même  se  modifie,  et  elle  ne 
représente  en  quelque  sorte  qu'une  phase  transitoire  de  la  transformation 
de  l'amidon  en  sucre.  Le  sucre  d'amidon,  ou  la  glycose,  diffère  de  l'ami- 
don par  la  fixation  d'une  certaine  quantité  d'oxygène  et  d'hydrogène 
dans  les  proportions  de  l'eau. 

Les  divers  sucres  que  nous  avons  énumérés  se  rencontrent  dans  un 
grand  nombre  de  plantes.  Tantôt  le  sucre  se  présente  à  l'état  de  sucre  de 
canne^  c'est-à-dire  de  sucre  cristallisable  en  beaux  cristaux  (sucre  candi)  : 
on  peut  l'extraire  à  cet  état  de  la  canne,  de  la  betterave,  du  maïs,  du 
palmier,  de  l'érable,  du  melon,  des  châtaignes,  des  dattes,  des  cocos,  etc.; 
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tantôt  le  sucre  n'a  qu'une  cristallisation  mamelonnée  :  on  le  désigne  géné- 
ralement alors  sous  le  nom  de  glycose.  Ce  sucre,  qu'on  rencontre  dans  le 
raisin  et  dans  les  fruits  et  les  tiges  de  beaucoup  de  végétaux,  diffère  du 
sncre  de  canne  par  son  pouvoir  saccharifiant,  qui  est  moindre,  et  aussi 
par  sa  composition  (il  contient  un  atome  d'eau  de  composition  en  plus). 
Le  sucre  animal  doit  être  rangé  dans  cette  dernière  classe. 

La  dissolution  de  sucre  de  canne,  essayée  au  saccharimètre,  dévie 
le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  vers  la  droite.  La  glycose,  au  con- 
traire, le  dévie  vers  la  gauche.  La  glycose  réduit  la  liqueur  bleue  de 
Trommer;  c'est-à-dire  qu'en  plaçant  une  dissolution  de  glycose  dans 
une  liqueur  composée  d'un  mélange  de  sulfate  de  cuivre,  de  tartrate  de 
potasse  et  de  potasse,  la  glycose  a  la  propriété  de  décolorer  la  liqueur, 
en  précipitant  de  l'oxydule  rouge  de  cuivre.  C'est  là  un  caractère  précieux 
en  physiologie.  Cette  propriété  permet,  en  effet,  de  reconnaître  des  traces 
de  sucre  dans  les  liquides  animaux  qui  en  contiennent,  quand  on  procède 
arec  les  précautions  convenables. 

Le  sucre  de  canne  se  transforme  très-facilement  en  glycose.  H  suffît  pour 
cela  de  faire  boiiillir  une  dissolution  de  sucre  de  canne,  à  laquelle  on  a 
ajouté  une  faible  proportion  d'un  acide  minéral.  L'ébuUition  prolongée 
peut  conduire,  à  elle  seule,  au  même  résultat.  La  même  transformation  a 
lieu  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Sous  quelque  forme,  en  effet, 
que  le  sucre  soit  introduit  dans  l'économie,  c'est  toujours  à  l'état  de  gly- 
cose que  les  voies  digestives  le  livrent  à  l'absorption. 

Les  gommes  ont  exactement  la  composition  de  la  fécule,  et  elles  sont 
solubles  dans  l'eau  comme  la  dextrine.  Elles  diffèrent,  au  point  de  vue 
chimique,  de  la  fécule  et  de  la  dextrine  en  ce  que,  chauffées  avec  de  l'acide 
azotique,  elles  donnent  de  l'acide  mucique  et  non  de  l'acide  oxalique, 
comme  la  fécule  et  la  dextrine.  Le  sture  de  lait  se  comporte  à  cet  égard 
exactement  comme  les  gommes. 

Dans  la  trame  celluleuse  des  firuits  verts  et  dans  beaucoup  de  racines, 
on  trouve  une  substance  particulière  désignée  sous  le  nom  depectoscy  ana- 
logue à  la  fécule  par  son  insolubilité.  La  pectose  se  transforme  facilement 
en  une  substance  soluble  (pectine)^  à  l'aide  de  l'eau  acidulée  et  de  la  cha- 
leur. Pendant  que  le  fruit  mûrit,  la  pectose  se  transforme  en  pectine  sous 
l'influence  des  acides  naturels  du  fruit  :  voilà  surtout  pourquoi  les  fruits 
mûrs  sont  d'une  plus  facile  digestion  que  les  fruits  verts. 

Les  matières  grasses  d'origine  animale  sont  généralement  solides  à  la 
température  ordinaire  ;  mais  elles  sont  liquides  à  la  température  animale, 
et  c'est  à  cet  état  qu'elles  se  présentent  dans  l'estomac  des  animaux  à 
sang  chaud.  Les  huiles  végétales  sont  généralement  liquides  à  la  tempéra- 
tore  ordinaire  :  telles  sont  les  huiles  d'olive,  de  noix,  d'œillette,  de  colza, 
d'arachide,  etc.  Il  n'y  a  guère  que  l'huile  de  palme  qui  soit  solide,  et  encore 
Buffit-il  d'une  légère  élévation  de  température  pour  la  liquéfier. 

Les  matières  grasses  se  préparent  soit  par  expression,  soit  par  l'ébul- 
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lition  des  subetances  dans  lesquelles  elles  sont  en  quelque  sorte  infiltrées  ; 
en  yertu  de  leur  légèreté  spécifique,  elles  se  rassemblent  alors  à  la  surface 
du  liquide.  Quand,  dans  un  but  d'analyse  chimique,  on  veut  extraire  la 
matière  grasse  d'une  substance  qui  n'en  renferme  que  de  faibles  propor- 
tions, on  la  tient  pendant  un  certain  temps  en  digestion  avec  de  Tétber. 
L'éther  est  le  dissolvant  par  excellence  des  corps  gras.  La  graisse  dissoute 
dans  rétber  est  mise  facilement  à  nu  par  Tévaporation  de  Téther» 

La  plupart  des  graisses  sont  formées  par  la  réunion  de  plusieurs  prin- 
cipes immédiats.  Ceux  qu'on  y  rencontre  le  plus  généralement  sont  :  la 
stéartney  Voléine  et  la  margarine.  Les  recherches  de  M.  Chevreul  ont  montré 
qu'on  pouvait  considérer  ces  principes  comme  autant  d'acides  organiques 
{acide  itéarique y  acide  oUiquCy  acide  margarique)  unis  à  une  base  commune 
nommée  gljfeérine.  La  stéarine,  l'oléine  et  la  margarine  sont  donc  de  vé- 
ritables sels  organiques  insolubles,  ou  plutôt  n*m  misciMes  à  l'eau. 

Les  matières  grasses  liquides  et  les  huiles  sont  susceptibles  d'être  émul" 
siùnnéeSy  c'est-à-dire  qu'on  peut,  en  les  agitant  dans  l'eau  avec  certaines 
substances  visqueuses  (mucilages,  liquides  albumineux),  les  diviser  en 
particules  d'une  finesse  extrême,  qui  restent  plus  ou  moins  longtemps  en 
suspension  dans  la  masse  liquide. 

Les  matières  grasses  sont  également  susceptibles  d'être  taponifiées^  c'est- 
à-dire  que,  quand  on  les  traite  par  des  lessives  de  soude  ou  de  potasse, 
la  base  organique  (glycérine)  est  mise  en  liberté,  et  les  acides  s'unissent 
à  l'alcali  pour  former  des  stéarates,  des  oléates  et  des  margarates  de  soude 
ou  de  potasse.  Les  stéarates,  les  oléates  et  les  margarates  de  soude  ou  de 
potasse  constituent  des  «aiHms.  Les  corps  gras  qui  étaient  insolubles  sont 
devenus  solubles,  car  les  savons  de  potasse  et  de  soude  sont  solubles  dans 
l'eau,  ainsi  que  la  glycérine,  devenue  libre. 

Les  diverses  matières  grasses  diffèrent  les  unes  des  autres  par  la  pré- 
sence additionnelle  de  quelques  autres  principes  qui  leiu:  donnent  leur 
caractère  spécial.  C'est  ainsi  que  le  beurre ^  par  exemple,  indépendam- 
ment de  la  margarine  et  de  l'oléine,  renferme  encore  de  la  caprine,  de  la 
caproïne,  de  la  butyrine.  Ces  derniers  principes  sont,  de  même  que  les 
premiers,  constitués  par  la  réunion  d'acides  gras  (acides  caprique,  caproî- 
que,  butyrique)  avec  une  base  organique,  etc. 

§  13. 

BoinoBs.  — -  Quelle  que  soit  la  nourritm^e  solide  dont  l'homme  fasse 
usage,  il  est  évident  qu'il  introduit  avec  cette  nourriture  une  grande  quan- 
tité d'eau  dans  son  estomac.  Le  pain,  la  viande  culte  ou  crue,  les  légumes 
frais  ou  accommodés,  les  fruits,  contiennent,  eu  égard  a  leur  poids,  une 
quantité  d'eau  variable,  mais  qui  l'emporte  néanmoins  sur  le  poids  de  la 
substance  supposée  complètement  desséchée.  Cette  quantité  d'eau  n'est 
généralement  pas  sufiisante  cependant  pour  réparer  les  pertes  liquides  de 
l'économie,  et  on  y  doit  joindre  l'usage  des  boissons.  L'homme,  d'ailleurs. 
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M  cooflomme  pas  seulement  des  fruits  et  des  végétaux  verts,  co&u&e  quel- 
ques animaux  qui  ne  boivent  point;  ses  aliments  sont  communément 
moins  riches  en  eau. 

Les  boissons  dont  l'homme  fait  usage  sont  ou  de  Teau,  ou  du  vin,  ou  de 
Teau  et  du  vin  mélangés,  ou  de  la  bière,  ou  du  cidre,  ou  diverses  autres 
boissons  féimentées.  Il  fait  encore  usage  parfois  de  boissons  aromatiques, 
telles  que  du  thé,  du  café  ou  du  chocolat. 

Les  eaux  dont  Thomme  fait  usage  sont  des  eaux  de  rivière,  de  Bouree, 
de  puits,  de  citerne,  de  pluie.  Une  bonne  eau  doit  être  fraîche,  sans  odeur^ 
limpide,  sans  saveur,  dissoudre  le  savon  et  bien  cuire  les  légumes  secs. 
Les  eaux  de  source  et  de  rivière  sont  généralement  préférables  aux  eaux 
de  pluie  et  de  citerne,  à  cause  des  proportions  variables  de  matières 
minérales  et  de  gaz  (air  et  acide  carbonique)  qu'elles  contiennent.  L'exis- 
tence dans  l'eau  d'une  certaine  proportion  de  substances  salines  (carbo^ 
nate  de  chaux,  chlorure  de  sodium,  etc.)  contribue  donc  à  la  rendre  plus 
saine.  Cette  proportion  peut  s'élever  de  25  à  50  grammes^  pour  100 litres 
d'eau,  sans  que  Tean  cesse  pour  cela  d'être  potable.  Quand  la  proportion 
des  sels,  et  surtout  celle  du  sulfate  de  chaux,  est  trop  élevée,  les  eaux  sont 
dites  alors  emei^  $éléniteu$e$  ou  gypseuses  :  elles  ont  une  saveur  désagréa- 
ble, elles  dissolvent  mal  le  savon  (il  se  forme  un  savon  à  base  de  chaux 
insohiMe)  et  elles  cuisent  mal  les  légumes  secs,  parce  que  le  sel  se  dépose 
sur  la  surface  des  graines  et  forme  une  incrustation  qui  s'oppose  à  leur 
hydratation  et  à  leur  ramollissement. 

Le  m,  ou  le  jus  fermenté  du  raisin,  est  de  toutes  les  boissons  alcooli- 
ques la  plus  importante,  en  France  tout  au  moins.  Le  vin  contient  un 
^nd  nombre  de  principes  dont  les  proportions  sont  très-variables,  sui- 
vant la  provenance,  la  culture,  l'exposition,  la  température  de  l'année 
de  récolte,  et  aussi  suivant  le  degré  de  fermentation,  et  par  conséquent 
suivant  le  procédé  de  fabrication.  Le  sucre  contenu  dans  le  raisin,  ou  la 
glycose  (Voy.  §  12),  se  transforme  par  la  fermentation  en  alcool,  qui  reste 
dans  le  vin,  et  en  acide  carbonique,  qui  se  dégage  en  tout  ou  en  partie. 

Les  vins  de  Bordeaux,  de  Bourgogne  et  de  Champagne  contiennent  de 
8  à  15  pour  100  d'alcool  (les  vins  d'Espagne  et  de  Portugal  en  contiennent 
jusqu'à  25  pour  100).  Il  y  a  en  outre  dans  le  vin  une  grande  quantité 
d'eau,  plusieurs  matières  azotées,  des  huiles  essentielles,  des  matières 
colorantes,  des  matières  grasses  et  des  sels. 

Les  vins  rouges  diffèrent  des  blancs  par  la  matière  colorante,  par  une 
plus  forte  proportion  de  tannin,  et  par  une  proportion  plus  faible  de  sub- 
stances azotées.  Les  vins  mousseux  diffèrent  des  autres,  parce  qu'on  re- 
tient dans  leur  intérieur  le  gaz  acide  carbonique,  en  les  mettant  en  bou- 

1  U  )  a  dans  l'eau  de  Seine  25  gnnnmes  de  maUéres  salines  poar  100  Utres.  U  y  a  dans 
lésa  de  la  Marne  et  dans  l'eau  des  sources  d'ArcneU  50  grammes  de  matières  salines  pour 
10  UtTM  d'^ra.  Le  earbonato  de  chaix  forme  la  majeore  parUe  des  prfneipes  ssIIbs  dint  l'eau 
de  la  Hme*  Le  isUirts  de  chani  dumise  dans  les  eaux  d'Areutil. 
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teille  avant  la  fln  de  la  fermentation,  ou  bien  en  ajoutant  dans  le  vin,  au 
moment  de  la  mise  en  bouteille,  un  sirop  de  sucre,  destiné  à  prolonger 
la  fermentation. 

La  bière  est  la  boisson  la  plus  répandue  en  Angleterre,  en  Allemagne 
et  dans  les  diverses  contrées  du  Nord  qui  ne  produisent  pas  de  vin. 

La  bière  est  une  boisson  fermentée  dont  la  base  est  Torge  germé.  La 
fermentation  du  grain,  déterminée  par  un  ferment  (que  la  germination  a 
développé  dans  le  grain),  favorisée  par  l'addition  de  Feau  et  par  la  cha- 
leur, donne  naissance  à  de  Talcool  par  la  transformation  de  l'amidon  en 
glycose  et  par  la  métamorphose  de  la  glycose.  On  ajoute  à  ce  mélange  une 
décoction  de  houblon,  destinée  à  donner  à  la  bière  la  saveur  à  la  fois  amère 
et  aromatique  qui  la  caractérise.  Au  moment  de  la  fermentation  de  la  gly- 
cose, il  s'est  en  outre  formé  de  Tacide  carbonique  :  une  partie  du  gaz  acide 
carbonique  s'est  échappée,  une  petite  proportion  est  restée  dans  la  liqueur. 
Quand  la  bière  est  mise  en  bouteille  avant  que  la  fermentation  ait  complè- 
tement cessé,  on  obtient  des  bières  chargées  de  gaz,  ou  bières  mousseuses. 

La  bière  renferme  donc  une  grande  quantité  d'eau,  une  faible  propor- 
tion d'alcool,  de  matières  azotées,  de  principes  amers  et  aromatiques  et 
de  sels,  une  notable  proportion  de  dextrine,  de  glycose  et  de  substances 
congénères. 

Le  dirty  boisson  habituelle  des  habitants  du  nord-ouest  de  la  France, 
est  le  produit  de  la  fermentation  du  jus  de  la  pomme  ou  de  la  poire. 

Les  cidres  varient  suivant  la  nature  des  fruits,  leur  maturité,  la  durée 
de  la  fermentation,  et  suivant  qu'on  ajoute  ou  non  de  l'eau  au  jus  de 
pomme  obtenu  par  expression. 

Le  cidre  contient  une  grande  quantité  d'eau,  une  proportion  d'alcool 
généralement  plus  élevée  que  la  bière,  des  matières  azotées,  de  la  dex- 
trine, de  la  glycose,  une  ou  plusieurs  huiles  essentielles  spéciales,  des 
matières  grasses,  des  sels.  On  peut  fabriquer  des  cidres  mousseux  ou  non 
mousseux. 

Le  café  est  l'infusion  (après  torréfaction  et  pulvérisation)  de  la  graine  du 
fruit  du  caféier  :  100  grammes  de  poudre  de  café  traités  par  un  litre  d'eau 
bouillante  abandonnent  à  l'état  de  dissolution  environ  20  ou  25  grammes 
de  matières.  Ces  20  ou  25  gi*ammes  contiennent  environ  10  grammes  de 
principes  azotés  (caféine,  légumine,  etc.);  le  reste  est  constitué  par  des 
matières  grasses,  des  produits  dextrinés  indéterminés,  des  substances  mi- 
nérales, une  huile  essentielle  aromatique.  Associé  au  lait,  le  café  constitue 
un  aliment  très-nutritif.  En  effet,  1/2  litre  de  lait  et  1/2  litre  d'infusion  de 
café  renferment  49  grammes  de  matières  azotées  (5  poiu*  le  café,  44  pour 
le  lait),  environ  quatre  fois  plus  qu'une  égale  quantité  de  bouillon. 

Le  thé  *,  en  usage  en  Chine  et  au  Japon  depuis  un  temps  immémorial, 
a  été  introduit  en  Europe  vers  1650  par  la  Compagnie  des  Indes.  Le  thé 

>  La  coutume  de  faire  infaser  dans  Veau  les  feuilles  d'une  plante  aromatique  parait  n'avoir 
eu,  en  Chine,  d'autre  objet,  dans  le  principe,  que  de  masquer  le  mauvais  goftt  des  eaux. 
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tsl  im  arbuste  de  la  famille  des  aurantiacëes,  dont  les  Chinois  récoltent 
Jas  feuilles  qa'ils  font  dessécher.  En  Angleterre  seulement,  on  consomme 
annuellement  plus  de  25  millions  de  kilogrammes  de  thé.  En  France,  la 
consommation  ne  s'élève  pas  à  un  quart  de  million  de  kilogrammes.  Pouo 
rinfnsion,  on  emploie  environ  20  grammes  de  thé  pour  1  litre  d'eau.  Ces 
20  grammes  abandonnent  à  l'eau  bouillante,  sous  forme  de  produits  so- 
Inhles,  environ  5  grammes  de  matières.  Ces  5  grammes  contiennent  des 
principes  azotés  (théhie,  etc.),  des  matières  dextrinées,  du  tannin,  ime 
matière  colorante,  une  huile  essentielle,  des  sels,  etc. 

Par  leur  arôme  agréable,  le  café  et  le  thé  agissent  comme  condiments 
en  stimulant  Tappétit;  ils  occasionnent  d'ailleurs  une  consonmiation  de 
sucre. 

Le  chocolat  a  pour  base  l'amande  torréfiée  et  pulvérisée  du  fruit  du  ca- 
caotier, à  laqueUe  on  incorpore  pendant  le  broyement  une  certaine  quan- 
tité de  sucre.  L'amande  du  cacaotier  est  très-riche  en  matières  grasses 
(beurre  de  cacao);  elle  en  contient  près  de  50  pour  100  de  son  poids.  Le 
cacao  contient  en  outre  20  pour  100  de  matières  azotées,  un  principe  aro- 
matique, de  la  fécule,  de  la  dextrine,  de  l'eau  et  des  sels.  Consommé  à 
l'état  solide,  ou  cuit  et  mélangé  avec  le  lait,  le  chocolat  constitue  un  ali- 
ment très-ricbe  en  principes  nutritifs. 

Le  bouillon  de  viande  est  composé  de  toutes  les  parties  que  l'eau  bouil- 
lante enlève  à  la  viande.  Le  bouillon  de  bœuf,  mélangé  avec  du  pain  ou 
des  pâtes  diverses,  c'est-à-dire  des  féculents,  est  en  France  l'un  des  ali- 
ments les  plus  répandus.  1  kilogramme  de  bouillon  renferme  moyenne- 
ment 28  grammes  de  matières  dissoutes,  sans  compter  les  matières  grasses 
qui  surnagent  (à  l'état  liquide,  quand  le  bouillon  est  chaud,  à  l'état  solide, 
quand  il  est  froid).  Sur  les  28  grammes  de  matières  dissoutes ,  10  pro- 
viennent du  sel  employé,  6  proviennent  des  légumes,  12  proviennent  de 
la  viande.  Les  principes  azotés  que  la  viande  abandonne  à  l'eau  par  une 
cuisson  prolongée  sont  :  la  gélatine,  la  créatine,  la  créatinine,  l'acide  ino- 
siqne,  la  zoomidine.  La  fibrine  insoluble  se  durcit  par  la  cuisson ,  s'im- 
prègne des  matières  gélatineuses  et  graisseuses,  et  constitue  le  bouilli. 
L'albumine,  solidifiée  parla  chaleur,  se  rassemble  sous  forme  d'écume  à 
la  partie  supérieure  du  liquide.  L'albiunine  profondément  contenue  dans 
le  morceau  de  bœuf  s'y  coagule  moUement  et  reste  inhérente  au  bouilli. 

En  résumé,  toutes  les  boissons,  l'eau  eUe-méme  est  dans  ce  cas,  renfer- 
ment en  dissolution  ou  en  suspension  des  matériaux  solides.  L'eau  con- 
tient, en  effet,  un  certain  nombre  de  sels  (chlorures,  carbonates  et  sul- 
fates), et  les  autres  boissons  renferment,  indépendamment  des  sels,  des 
substances  azotées  et  non  azotées;  de  sorte  que  les  boissons  sont  aussi  de 
véritables  aliments.  La  distinction  entre  les  aliments  solides  et  les  aliments 
liquides  n'a  d'importance  réelle  qu'au  point  de  vue  des  phénomènes  mé- 
caniques de  la  digestion,  et  en  particulier  des  actes  de  la  préhension  et 
de  la  déglutition;  sous  tous  les  autres  rapports  elle  est  inutile,  car  il  n'y 
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a  q1l^(me  différence  du  plus  an  moinB.  Le  lait,  par  exemple,  ne  eonatitiie» 
t-U  pas  un  aliment  bien  plus  réparateur,  au  point  de  vue  de  la  digeslian, 
qu'une  salade  de  laitue? 


•atemi.  — •  BéffiMe  ▼écétol.  — *  L'honune  qui  ferait  un  usage 
exclusif  du  régime  animal  pourrait-il  entretenir  convenablement  sa  vie  T 
Nous  pouvons  répondre  oui,  car  les  faits  le  prouvent  surabondamment.  H 
n'y  a  d'ailleurs  aucune  difficulté  à  concevoir  que  Tbounne  qui  vit  de  la 
ohair  et  du  sang  des  animaux  (la  nature  de  l'aliment  et  celle  de  l'individu 
qui  le  consomme  étant  identiques)  trouve  dans  son  alimentation  les  ma-* 
tériaux  de  reuouvellement  de  ses  tissus.  En  serait-il  de  même  s'il  faisait 
un  usage  exclusif  du  régime  végétal?  Les  faits  répondent  également  par 
l'affirmative.  Mais  il  faut  remarquer  cependant  que  les  personnes  qui  se 
sont  astreintes  au  régime  végétal  pendant  un  certain  temps,  ou  pendant 
toute  leur  vie,  comme  Haller  en  rapporte  des  exemples,  se  sont  fait  re* 
marquer  par  le  peu  de  développement  de  l'énergie  musculaire.  Voici  un 
fait  qui  confirme  pleinement  la  remarque  de  Haller.  Les  ouvriers  employés 
aux  forges  du  Tarn  ont  été  pendant  longtemps  nourris  avec  des  denrées 
végétales.  On  observait  alors  que  chaque  ouvrier  perdait  en  moyenne, 
pour  cause  de  fatigue  ou  de  maladie,  quinze  joiunées  de  travail  par  an.  En 
4833,  M.  Talabot,  député  de  la  Haute-Vienne,  prit  la  direction  des  forges. 
La  viande  devûit  la  partie  importante  du  régime  des  forgerons.  Leur  santé 
s'est  accrue  tellement  depuis,  qu'ils  ne  perdent  plus  en  moyenne  que  trois 
journées  de  travail  par  an.  La  nourriture  animale  a  fait  gagner  douze 
journées  de  travail  par  homme. 

Les  hommes  peuvent  donc  entretenir  leur  vie,  soit  à  l'aide  du  régime 
animal,  soit  à  l'aide  du  régime  végétal.  Il  est  vrai  que  ce  régime  exclusif, 
dont  s'accommodent  quelques  organisations,  est  loin  de  convenir  à  toutes; 
mais  enfin  il  est  rigoureusement  possible.  N'oublions  pas  que  le  régime 
végétal  comprend,  ainsi  que  le  régime  animal,  des  principes  immédiats 
azotés  et  des  principes  immédiats  non  azotés,  et  qu'il  n'y  a  entre  ces  deux 
régimes,  au  point  de  vue  de  la  composition,  que  des  différences  de  pro* 
portions.  C'est  pour  cette  raison  que  l'homme  a  pu  modifier,  non-seule- 
ment son  propre  régime,  mais  encore  celui  de  certaines  espèces  animales; 
qu'il  a  nourri  des  herbivores  avec  de  la  viande  et  des  carnivores  avec  des 
végétaux.  Le  cochon,  qui  vit  de  glands,  supporte  le  régime  de  la  viande, 
et  le  chien  peut  être  nourri  presque  entièrement  de  pain. 

La  quantité  de  principes  azotés  contenue  dans  les  végétaux  étant  peu 
considérable,  les  animaux  qui  suivent  le  régime  végétal  suppléent  à  la 
faible  proportion  des  matériaux  azotés  parla  masse  de  nourriture  ingérée. 
Les  herbivores,  tels  que  le  cheval  et  le  bœuf,  consomment  par  jour  une 
quantité  de  nourriture  solide  et  liquide  qui  correspond,  en  moyenne,  au 
dixième  ou  au  douzième  du  poids  du  corps.  Le  chien  et  le  chat,  qui  sont 
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ttmrrores,  ne  mangent  par  jour,  en  moyenne,  pour  s'entretenir  à  l'état 
de  santé,  qu'une  quantité  de  viande  équivalente  au  trentième  de  leur 
poids.  C'est  pour  cette  raison  encore  que  le  tube  digestif  des  herbivorefi 
l'emporte,  pour  la  capacité,  sur  celui  des  carnivores. 

L'homme  est  omnivore  :  il  peut  vivre  de  tous  les  régimes;  mais  oelui 
qui  lui  convient  le  mieux  est  celui  dans  lequel  il  associe  le  régime  de  U 
viande  à  celui  des  végétaux.  Son  système  dentaire,  qui  renferme  à  la  fois 
les  canines  du  Carnivore  et  les  molaires  de  l'herbivore  ;  son  tube  digestif, 
qui  tient  le  milieu,  pour  la  longueur,  entre  celui  du  chien  et  du  bœuf,  le 
prouvent  non  moins  clairement  que  ses  habitudes  dans  tous  les  temps  et 
dans  tous  les  Ueux. 

§15, 

Wéec—lté  êTmm  wégkme  â  le  fola  •■•té  et  •••  •■•té.  «^  L'homme  peut 
vivre  de  la  chair  des  animaux  ou  des  diverses  parties  des  végétaux,  mais 
à  la  condition  que  ces  deux  régimes  comprennent  à  la  fois  des  principes 
immédiats  azotés  et  des  principes  immédiats  non  azotés.  L'emploi  exclusif 
de  ces  principes  est  impropre  à  l'entretien  de  la  vie. 

Pour  ce  qui  concerne  l'administration  des  principes  non  azotés,  les  ex- 
périences de  M.  Magendie  sont  formelles.  Des  chiens  nourris  soit  avec 
du  sucre,  soit  avec  de  l'huile  d'olive,  avec  de  la  gomme,  avec  du  beurre, 
ont  succombé  dans  une  période  moyenne  de  trente  jours.  Les  expériences 
de  MM.  Tiedmann  et  Gmelin  ne  sont  pas  moins  concluantes.  Des  oies 
nourries  avec  du  sucre,  avec  de  la  gomme  et  avec  de  l'amidon,  succom^ 
bent  du  seizième  au  quarante«cinquième  jour. 

Les  principes  immédiats  azotés,  administrés  seuls,  entraînent  les  mèmep 
résultats.  Une  oie  nourrie  par  MM.  Tiedmann  et  Gmelin  avec  du  blanc 
d'œuf  (albumine)  cuit  et  haché  périt  le  quarante-sixième  jour.  Des  chiens 
nourris  soit  avec  de  la  fibrine,  soit  avec  de  l'albumine,  soit  avec  de  la  gé- 
latine,  soit  avec  ces  trois  substances  réunies,  succombent  également.  Dans 
le  dernier  cas  ils  ont  vécu,  il  est  vrai,  plus  de  trois  mois,  mais  ils  ont  fini 
néanmoins  par  mourir.  Seul,  le  gluten,  ou  fibrine  végétale,  a  paru  pou- 
voir entretenir  la  vie  des  animaux.  Mais  des  recherches  ultérieures  ont 
appris  que  le  gluten,  tel  qu'on  le  prépare,  en  malaxant  la  farine  sous  un 
filet  d'eau,  est  loin  d'être  de  la  fibrine  végétale  pure  au  point  de  vue  chi- 
mique. Ce  gluten  contient  encore  de  la  caséine  et  des  matières  grasses. 

Lorsqu'une  substance  alimentaire  contient  à  la  fois  des  principes  azotés 
et  des  principes  non  azotés,  peut-elle  servir  à  entretenir  la  vie  lorsqu'elle 
est  ieuk  administrée  aux  animaux?  Oui,  lorsque  la  proportion  des  prin- 
cipes azotés  est  suflOsante  par  rapport  à  celle  des  principes  non  azotés. 
Ainsi  le  pain,  la  viande,  donnés  seuls,  peuvent  suffire  à  l'entretien  de  la 
vie.  Les  os  nouirissent  le  chien.  Les  pois,  les  lentilles  et  les  haricots,  don- 
nés seuls,  suffisent  à  entretenir  la  vie  des  animaux  :  ils  contiennent,  en 
effet,  une  proportion  élevée  de  principes  azotés.  Le  riz  ^  entretient  aussi 

>  Le  riz  est  Ift  céréale  la  moins  riche  en  matières  axotées  (Voy.  §  0)  ;  ami  lit  popvlafeâoaa 
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la  vie  des  animauxy  mais  ils  paraissent  se  moins  bien  porter.  Les  pommes 
de  terre ,  données  seules ,  n'entretiennent  point  la  vie  des  lapins  :  les 
pommes  de  terre  contiennent  environ  deux  fois  moins  d'azote  que  le  riz. 
Les  carottes,  les  ëpinards,  les  choux,  qui  contiennent  dix  ou  douze  fois 
moins  d'azote  que  le  riz,  sont  dans  le  même  cas,  et  l'on  ne  nourrit  les  la- 
pins avec  ces  substances  qu'à  la  condition  d'y  ajouter  du  grain  ou  du  son. 
D'ailleurs,  dans  toutes  les  expériences  tentées  à  ce  sujet,  on  a  remarqué 
que  les  animaux  ont  plus  ou  moins  souffert  de  ces  régimes  exclusifs. 

La  variété  des  substances  alimentaires  contribue  aussi,  indépendam* 
ment  de  leur  composition  propre,  à  l'entretien  de  la  santé.  Le  besoin  de 
la  variété  dans  l'alimentation  est  analogue,  chez  l'homme,  au  sentiment 
instinctif  de  la  faim  et  de  la  soif.  En  général,  le  sucre  flatte  le  goût;  mais 
pour  peu  que  l'administration  des  boissons  sucrées  se  prolonge,  elles  sont 
bientôt  désagréables.  L'usage  longtemps  soutenu  d'une  même  nourri- 
ture, quelle  qu'elle  soit,  devient  promptement  insupportable.  ; 

§  16. 

Allmests  plasiiqmes.  -—  AlineMtB  resplraielres*  -—  Ce  qui  est  impo]> 
tant  dans  la  considération  des  substances  alimentaires,  c'est  bien  moins 
de  savoir  si  ce  sont  des  substances  animales  ou  des  substances  végétales, 
que  de  savoir  si  ce  sont  des  principes  azotés  ou  des  principes  non  azotés.  La 
réi^iion  de  ces  principes  est  indispensable  à  la  constitution  de  l'aliment,  de 
quelque  part  qu'il  provienne.  Remarquons  d'ailleurs  que,  dans  toutes  les 
substances  dont  l'homme  se  nourrit,  ces  deux  principes  se  trouvent  tou- 
jours associés,  et  que  ce  n'est  que  par  l'intervention  de  l'art  que  nous  les 
séparons.  Ainsi,  dans  l'œuf,  le  blanc  est  constitué  par  de  l'albumine  à  peu 
près  pure,  znais  le  jaune  contient  une  grande  quantité  de  matière  grasse 
(substance  non  azotée).  Dans  le  pain  ou  la  farine,  nous  trouvons  du  glu- 
ten, substance  azotée,  et  de  l'amidon,  substance  non  azotée.  Dans  la  chair, 
indépendamment  de  la  fibrine  et  de  l'albumine,  qui  contiennent  de  l'a- 
zote, il  y  a  aussi  des  matières  grasses  qui  infiltrent  le  tissu  cellulaire  inter- 
musculaire, etc.,  etc. 

n  faut  que  les  aliments  contiennent  les  principes  immédiats  azotés, 
parce  que  nos  tissus  contiennent  de  Yozote,  et  que  les  phénomènes  d'assî* 
milation,  en  vertu  desquels  nos  organes  se  nourrissent  et  se  renouvellent, 
ne  peuvent  s'accomplir  qu'aux  dépens  des  aliments.  Les  plantes,  il  est  vrai, 
peuvent  emprunter  à  l'air  les  éléments  de  leurs  organes,  mais  l'homme 
et  les  animaux  vivent  d'une  manière  bien  différente.  L'homme,  qui  re- 
spire l'air  atmosphérique,  ne  lui  emprunte  ni  carbone,  ni  azote.  Il  ne  lui 
emprunte  pas  de  carbone,  car  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'il  expire 
est  toujours  beaucoup  supérieure  à  celle  qui  est  contenue  dans  l'air  am- 
biant, n  ne  lui  emprunte  pas  non  plus  d'azote,  car  l'air  expiré  par  lui  en 

qui  en  font  un  usage  presque  exclusif  en  consomment  à^énormes  quantUéiy  ou  bien  eUes  le 
mélangent  avec  des  liaris  au  poisson. 
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contient  aussi  on  léger  excès.  L'azote  nécessaire  à  la  réparation  de  ses 
tissus,  rhomme  le  puise  donc  nécessairement  dans  les  aliments. 

Comme  l'expérience  prouve,  d'un  autre  côté,  que  les  principes  immé- 
diats oxo^  ne  suffisent  pas  à  eux  seuls  pour  entretenir  la  vie,  nous  de- 
vons en  conclure  que  les  principes  non  azotés  jouent  aussi  un  rôle  spécial 
dans  l'organisme,  et  qu'ils  ont  leur  destination  particulière.  Tandis  que 
les  premiers  (principes  azotéâ)  paraissent  destinés  à  la  rénovation  des  tis- 
sus, dont  ils  rappellent  la  composition,  les  autres  (principes  non  azotés), 
réductibles,  par  une  véritable  combustion,  en  acide  carbonique  et  en  eau 
à  l'aide  de  l'oxygène  introduit  dans  l'organisme  par  la  respiration,  parais- 
sent être,  an  contraire,  les  matériaux  de  la  chaleur  animale.  De  là  le  nom 
d'aliments  pbuiiques  donné  aux  principes  immédiats  azotés,  et  celui  d'ali- 
ments respiratoires,  donné  aux  principes  immédiats  non  azotés.  Nous  re- 
viendrons plus  tard  sur  cette  distinction,  et  ce  n'est  pas  le  lieu  d'insister 
en  ce  moment  sur  ce  point  (Voy.  §  198  et  suivants).  Cependant  nous 
ajouterons  que  les  aliments  plastiques  sont  plus  immédiatement  néces- 
saires à  l'entretien  de  la  vie  que  les  aliments  respiratoires,  parce  qu'il  y  a 
à  cet  effet,  dans  l'économie,  un  produit  accumulé  qui  peut  fournir  pen- 
dant un  certain  temps  les  éléments  de  la  combustion,  lorsque  les  aliments 
respiratoires  font  défaut  dans  l'alimentation.  Ce  produit,  c'est  la  graisse. 
Les  expériences  rapportées  plus  haut  montrent  aussi  que  l'adminis- 
tration exclusive  des  aliments  plastiques  soutient  plus  longtemps  l'animal 
que  l'adniînistration  exclusive  des  autres.  Les  substances  azotées  sont  des 
substances  quaternaires^;  elles  peuvent,  dans  une  certaine  mesure  et  par 
une  transfoimation  chimique  d'une  partie  de  leur  masse ,  donner  nais- 
sance à  une  certaine  proportion  de  substance  hydrocarbonée  '  ou  combus- 
tible, lorsque  celle-ci  fait  défaut  dans  les  aliments  ;  tandis  que  le  contraire 
n'est  pas  possible ,  c'est-à-dire  qu'une  substance  non  azotée  ne  peut  en- 
gendrer une  substance  azotée. 

§17. 

DéflalU^A  physlolosiqve  de  l'allmest.  ^-  Il  résulte  de  tout  ce  qui  pré- 
cède qu'un  aliment  est  une  substance  qui ,  introduite  dans  l'appareil  di- 
gestif, doit  fournir  les  éléments  de  réparation  de  nos  tissus  et  les  maté- 
riaux de  la  chaleur  animale. 

Proust  est  le  premier  qui  ait  posé  sur  son  véritable  terrain  la  question 
qui  nous  occupe.  Il  fait  remarquer  avec  raison  qu'à  une  certaine  période 
de  la  vie,  le  lait  est  la  nourriture  exclusive  de  l'homme  et  des  mammifères. 
Le  lait  est  donc  pour  lui  le  type  de  Taliment.  Il  contient  deux  ordres  de 
substances  organiques  :  de  la  caséine  et  im  peu  d'albumine  (matières  azo- 
tées), du  beurre  et  du  sucre  (matières  non  azotées). Tout  aliment  doit  donc 
réunir  ces  deux  principes.  Nous  ferons  remarquer  encore  que  l'œuf  des 

*  Carbone,  hydrogëne,  oxygëne,  azote. 

*  Carbone,  hydrogène,  oxygène. 
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animaux  ovipares  est  constitue  par  des  principes  azotés  (albumine  et  vi» 
telline)  et  par  des  principes  non  azotés  (graisse  du  jaune).  Or,  c'est  aux 
dépens  de  ces  substances  que  vont  se  développer  successivement  le  tissu 
cellulaire,  les  vaisseaux,  les  os,  les  muscles,  les  cartilages,  les  plumes  et 
les  poils  du  nouvel  être  ;  et,  pendant  que  ces  phénomènes  s'accomplis* 
sent,  l'œuf  respire  au  travers  de  son  enveloppe  calcaire.  li'œuf  contient 
donc  en  lui-même  les  éléments  de  ses  tissus  ^t  les  matériaux  combustibles 
de  la  respiration. 

Envisageant  la  question  i  un  point  de  vue  plus  circonscrit,  nous  pou- 
vons donner  de  Taliment  une  définition  moins  générale.  Toute  substance 
alimentaire,  pour  pénétrer  dans  l'organisme,  s'introduit  par  la  voie  du 
sang,  soit  directement  par  la  veine  porte,  soit  indirectement  par  les  chy- 
lifères  et  la  veine  sous-davière.  L'aliment  doit,  par  conséquent,  faire  partie 
eoMtituante  du  sang  lui-même  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Nous 
dirons  donc  :  toute  substance  identique  à  l'un  des  principes  du  sang,  ou 
capable  d'être  transformée  par  la  digestion  en  l'un  de  ces  principes,  est 
un  aliment  ^. 

§  18. 

Prépmr»tloB  des  aliments.  —  L'homme  consomme  rarement  les  ali- 
ments que  lui  fournissent  le  règne  animal  et  le  règne  végétal  sans  les  sou- 
mettre par  avance  à  un  certain  nombre  de  préparations.  L'art  culinaire, 
art  hygiénique,  est  destiné,  dans  le  sens  le  plus  général  du  mot,  à  favo- 
riser  le  travail  de  la  digestion.  Il  consiste  essentiellement  à  associer  entre 
elles  les  substances  alimentaires ,  et  il  transforme  ainsi  des  aliments  in> 
complets  en  aliments  plus  complets.  C'est  ainsi  que  la  fécule,  les  pommes 
de  terre  et  la  plupart  des  légumes,  substances  peu  riches  en  azote ,  sont 
mélangés  avec  du  bouillon,  avec  des  jus  de  viande  ou  avec  du  lait ,  qui 
leiu*  donnent  des  propriétés  plus  nutritives.  Les  divers  condiments  que 
l'homme  ajoute  à  ses  aliments,  tels  que  le  poivre,  le  sel,  la  moutarde,  etc. , 
les  boissons  excitantes  dont  il  fait  usage  et  les  divers  assaisonnements 
acides  (cornichons,  citron,  vinaigre,  etc.)  agissent  dans  restomac  de  ma- 
nière à  favoriser  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  ou  à  venir  en  aide  à  l'ac- 
tion du  suc  gastrique  lui-même. 

SECTION  m. 
Whéummèwk^m  méeanlqoe»  de  la  dlnestfan. 

§  19. 

PrélieBsloK  des  mllmentB  solides.  —  L'homme  porte  les  aliments  à  sa 
bouche  au  moyen  du  membre  supérieur.  Les  diverses  pièces  dont  se  com- 
pose ce  membre  sont  disposées  de  telle  sorte,  que  leur  mouvement  de 

^  Le  sang  reuferme  de  Ywu,  des  sOi,  des  maiièr§$  azotées  (globules,  ibrine,  albuniae, 
principes  extracUfo),  des  matièrei  non  aiotées  (matières  grasses  el  sucre). 
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flexîoii  dirige  BatureUemeni  la  main  vers  la  bouobe.  Dam  la  plupart  des 
cas,  la  tète  s'incline  légèrement  sur  la  colonne  yertëbrale  et  se  dirige  vers 
Taliment. 

Lorsque  l'aliment  est  disproportionné  par  son  volume  avec  la  cavité 
dans  laquelle  il  doit  être  introduit,  nous  le  divisons  soit  à  l'aide  de  la 
main,  soit  à  l'aide  de  moyens  mécaniques  appropriés.  Quelquefois  les 
dents  interviennent  à  cet  effet  :  la  substance,  saisie  et  pressée  entre  les 
mâchoires,  est  tirée  en  sens  contraire  par  le  membre  supérieur,  dans  le 
but  d'opérer  cette  division  préliminaire.  L'homme  peut  aussi  saisir  direo< 
tement  ses  aliments  avec  la  bouche  ;  mais  ses  dents  verticales  et  la  saillie 
du  ne?  et  du  menton  rendent  ce  mode  de  préhension,  si  commun  chez  les 
animaux,  assez  difficile  pour  lui;  aussi  n'y  a-t*il  recours  que  dans  le  cas 
où  le  libre  usage  de  ses  membres  lui  fait  défaut. 

§20. 

Ppéliesai^K  Aes  «mae^ts  Uffiildefl.  -«-  Ce  mode  de  préhension  est  plus 
compliqué,  et  la  plupart  du  temps  la  pression  atmosphérique  intervient. 

L'enfant  qui  tette  saisit  avec  ses  lèvres  le  mamelon  de  sa  nourrice,  puis 
il  opère  le  vide  dans  l'intérieur  de  la  cavité  buccale,  et  la  pression  atmo- 
sphérique qui  s'exerce  à  la  surface  de  la  mamelle  chasse  le  lait  dans  la 
bouche.  La  bouche  de  l'enfant  joue  donc  le  rôle  d'une  pompe  aspirante. 
La  bouche,  en  effet,  représente  le  corps  de  pompe,  et  il  y  a  dans  la  bouche 
on  organe  mobile,  la  langue,  qui  la  remplit  alors  entièrement,  et  qui, 
agissant  à  la  manière  d'un  piston  par  des  mouvements  d'avant  en  arrière, 
complète  le  jeu  de  pompe  ou  de  ventouse.  Pour  que  le  vide  puisse  s'éta«> 
blir  dans  la  bouche,  il  est  évident  qu'elle  doit  être  parfaitement  close  en 
airière.  Le  voile  du  palais,  appliqué  sur  la  base  de  la  langue,  interrompt 
toutes  comniunications  entre  la  bouche  et  le  pharynx  ;  aussi  le  passage  de 
l'air  continue  librement  par  le  nez  pendant  la  succion.  La  respiration  ne 
cesse,  pour  im  instant,  que  lorsqu'il  y  a  dans  la  bouche  une  quantité  de 
liquide  suffisante.  L'enfant  en  opère  alors  la  déglutition;  après  quoi,  le 
voile  du  palais  intercepte  de  nouveau  la  conmiunicotion  entre  la  bouche 
et  le  pharynx,  et  la  succion  recommence. 

L'honune  se  sert  le  plus  souvent,  pour  introduire  les  liquides  dans  la 
bouche,  de  vases  appropriés  à  cet  usage.  Quand  il  boit  à  l'aide  d'un  verre 
ou  d'une  tasse,  l'introduction  s'opère  par  un  mécanisme  tout  à  fait  sem- 
blable au  précédent,  à  la  condition  que  ses  lèvres  soient  complètement 
baignées  par  le  liquide.  En  vertu  de  la  pression  atmosphérique,  le  liquide 
pénètre  dans  le  vide  que  lui  préparent  incessamment  la  langue  et  les  pa- 
rois contractiles  de  la  bouche.  C'est  encore  en  vertu  de  la  pression  atmo- 
sphérique extérieure  et  du  vide  préalablement  formé  dans  la  cavité  buc^ 
cale  que  le  licpiide  pénètre  dans  la  bouche  d'un  homme  qui  boit  couché 
sur  le  bord  d'un  ruisseau ,  et  les  lèvres  immergées  dans  l'eau.  Les  che- 
vaux, les  bœufs  boivent  exactement  de  même  :  l'ouverture  de  leur  bouche 
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baigne  complètement  dans  Teau,  ou  du  moins  les  commissures  qui  ne  bai- 
gnent pas  sont  complètement  fermées. 

Lorsque  Thomme  boit  à  l'aide  d'un  verre,  et  que  les  lèvres  ne  sont  pas 
exactement  baignées ,  on  entend  un  bruit  ou  gargouillement  qui  indique 
qu'il  y  a  de  l'air  attiré  avec  le  liquide  dans  l'intérieur  de  la  cavité  buccale. 
Le  même  phénomène  se  produit  aussi  lorsque  le  contenu  du  vase  est  in- 
suffisant pour  baigner  les  lèvres.  H  se  produit  encore  lorsque  nous  cher- 
chons à  introduire  dans  la  bouche,  à  l'aide  de  la  cuiUer,  un  liquide  chaud  : 
de  là  le  bruit  qu'on  fait  presque  toujours  en  mangeant  le  potage.  Dans 
tous  ces  cas,  le  mécanisme  de  l'introduction  des  boissons  diffère  de  celui 
de  la  succion.  Il  ne  se  forme  plus  de  vide  dans  la  bouche,  car  il  y  a  inspi- 
ration, c'est-à-dire  courant  d'air  vers  les  poumons;  par  conséquent,  la 
cavité  buccale  n'est  plus  fermée  en  arrière  par  le  voile  du  palais.  Le  vide 
n'existant  plus  dans  la  bouche,  la  pression  atmosphérique  n'intervient 
pas  ici.  Dans  les  conditions  actueUes,  les  liquides  sont  humiiy  c'est-à-dire 
qu'ils  sont  entraînés  dans  la  bouche  à  l'aide  d'un  courant  d'air  (déterminé 
par  un  mouvement  d'inspiration),  dont  la  vitesse  est  accrue  à  l'ouverture 
de  la  bouche  par  le  rapprochement  des  lèvres.  Le  liquide  n'est  pas  immé- 
diatement porté  dans  le  pharynx,  car  le  courant  d'air  l'entraînerait  aussi 
dans  le  larynx  ;  en  vertu  de  son  poids,  il  se  rassemble  dans  les  parties  dé- 
clives de  la  bouche.  Des  mouvements  de  déglutition  le  font  passer  succes- 
sivement dans  le  pharynx,  lorsque  la  quantité  accumulée  dans  la  bouche 
est  suffisante.  On  conçoit  néanmoins  que,  dans  l'action  de  humer,  il  ar- 
rive quelquefois  qu'une  certaine  portion  du  liquide  pénètre  anormalement 
dans  l'intérieur  du  larynx,  où  eUe  donne  lieu  à  de  la  suffocation  et  à  des 
efforts  de  toux. 

n  est  enfin  des  cas  où  les  liquides  sont  directement  venis  dans  la  bouche. 
Toutes  les  fois  que  la  bouche,  largement  ouverte,  reçoit  la  cuiller,  le  con- 
tenu de  celle-ci  y  est  simplement  versé.  La  même  chose  a  lieu  encore 
lorsque,  la  bouche  grande  ouverte,  nous  recevons  le  liquide  d'one  bou- 
teille ou  d'un  verre,  lorsque,  en  un  mot,  nous  buvons,  comme  l'on  dit,  à 
la  régalade.  Dans  ce  dernier  cas,  pas  plus  que  dans  les  autres  modes  de 
préhension,  le  liquide  ne  pénètre  d'emblée  dans  le  pharynx,  comme  on 
pourrait  le  croire.  Le  voile  da  palais  s'applique  alors  contre  la  base  de  la 
langue,  et  ferme  en  arrière  la  cavité  de  la  bouche.  Cette  cavité,  ainsi  fer- 
mée, se  remplit  d'abord,  et  le  liquide  ne  parvient  dans  le  pharynx  que 
par  un  nouvel  ordre  de  mouvements,  par  des  mouvements  de  déglutition. 

§21. 

HMtieatlAK. — Les  aliments  introduits  dans  l'intérieur  de  la  cavité  buc- 
cale sont  soumis  à  l'action  des  mâchoires  et  des  dents.  La  mastication  a 
pour  but  de  diviser  les  aliments  solides,  afin  qu'ils  puissent  être  attaqués 
plus  facilement  par  les  liquides  du  tube  digestif,  non-seulement  dans  l'in- 
térieur de  la  bouche,  mais  dans  toutes  les  parties  de  l'intestin.  La  viande 
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et  tes  matières  azotées  sont  plus  facileinent  digérées  dans  Testomac,  lors- 
qu'elles ont  été  préalablement  soumises  à  la  mastication.  Les  digestions 
artificielles,  faites  à  l'aide  du  suc  gastrique  et  en  dehors  du  corps  de  l'ani- 
mal, ont  démontré,  en  effet,  que  le  travail  de  dissolution  ou  de  digestion 
des  substances  animales  marche  plus  vite,  lorsqu'elles  sont  divisées  en 
fragments  très-petits. 

C'est  surtout  pour  les  aliments  tirés  du  règne  végétal  que  la  mastica- 
tion est  indispensable.  La  plupart  des  matières  nutritives  que  contiennent 
les  végétaux  sont  renfermées  dans  des  enveloppes,  en  général  réfrac- 
taires  aux  liquides  digestifis.  Ces  enveloppes  doivent  être  brisées  par  les 
dents,  pour  livrer  passage  à  la  matière  alimentaire.  Les  animaux  qui  vivent 
de  végétaux  (de  grains  et  de  fourrages,  par  exemple)  mâchent  plus  long- 
temps leurs  aliments  que  les  carnivores,  dont  l'appareil  masticateur  puis- 
sant est  disposé  siurtout  pour  saisir  et  déchirer  la  proie.  Les  vieux  chevaux, 
dont  les  dents  sont  usées,  seraient  menacés  de  périr  par  insuffisance  d'ali- 
mentation, si  l'on  n'avait  soin  de  diviser  le  fourrage  et  de  broyer  le  grain. 

La  cuisson,  à  laquelle  l'homme  soumet  la  plupart  du  temps  les  aliments 
végétaux,  contribue  pour  sa  part  à  rendre  le  travail  de  la  mastication 
plus  efficace,  car  elle  ramoUit  ou  fait  éclater  les  enveloppes  insolubles 
des  diverses  fécules.  Hais  elle  a  besoin  néanmoins  d'être  secondée  par 
le  travail  de  la  mastication,  et  il  n'est  pas*  rare  de  rencontrer  encore  en* 
tiers  des  pois,  des  lentilles  et  des  haricots  dans  les  matières  fécales  des 
vieillards  qui  ont  perdu  leurs  dents. 

La  régularité  des  fonctions  digestives  dépend,  plus  souvent  qu'on  ne 
le  pense,  d'une  mastication  complète.  Les  personnes  qui  ont  des  diges* 
lions  difficiles  en  connaissent  bien  l'importance. 

La  mastication  a  encore  un  autre  but  chez  l'homme,  c'est  de  préparer 
l'aliment  à  la  déglutition.  Il  est  des  animaux  qui  avalent  leur  proie  tout 
entière;  l'homme,  au  contraire,  ne  peut  faire  passer  l'aliment  dans  son 
gosier  qu'à  la  condition  de  le  diviser  en  un  certain  nombre  de  fragments, 
proportionnés,  par  leiu*  volume,  aux  voies  qu'ils  doivent  parcourir. 

La  mastication  est  opérée  par  les  dents  ;  les  dents,  supportées  par  les 
mâchoires,  se  meuvent  avec  elles  :  les  mâchoires  sont  mises  en  mouve- 
ment par  des  muscles.  Les  joues,  les  lèvres,  la  voûte  palatine  et  la  langue 
jouent  aussi  un  rôle  important,  et  concourent,  chacune  à  leur  manière, 
au  résultat. 

§22. 

ftMe  des  demts.  —  Les  dents  sont  constituées  par  des  masses  dures, 
résistantes,  destinées  à  diviser  et  à  broyer  les  substances  alimentaires, 
sans  que  les  chocs  et  les  pressions  qui  en  résultent  soient  douloureuse- 
ment ressentis  par  l'individu.  Ce  n'est  pas  à  dire  cependant  que  les  dents 
soient  insensibles.  Elles  ont,  au  contraire,  la  propriété  de  sentir,  même 
avec  une  certaine  délicatesse,  le  degré  de  température  des  substances 
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introduites  dans  la  bouche,  t^s  dents  sont  pourvues  à  cet  effet,  dans  leur 
cavité  intérieure,  d'une  pulpe  celluleuse  qui  reçoit  ses  nerfs  sensitifs  de 
la  branche  maxillaire  inférieure  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  Les  dents 
sentent  également  bien  le  degré  de  solidité  des  matières  sur  lesquelles 
elles  agissent,  et  proportionnent  ainm  l'énergie  de  l'action  musculaire  aux 
résistances  qu'elles  ont  à  vaincre. 

Si  la  pression  des  dents  de  l'arcade  maxillaire  supérieure  contre  celles 
de  l'arcade  maxillaire  inférieure,  ou  contre  la  substance  solide  sur[laquelle 
elles  agissent,  n'est  pas  douloureusement  ressentie,  cela  tient  à  leur  mode 
d'articulation.  La  dent,  pressée  perpendiculairement  contre  l'alvéole, 
n'a  aucune  tendance  à  céder  dans  cette  direction,  car  elle  forme  ime 
sorte  de  pyramide,  dont  la  base  évasée  est  au  dehors,  et  qui  ne  peut 
point  s'enfoncer  dans  une  cavité  plus  petite  qu'elle.  La  dent  ne  pourrait 
céder  et  comprimer  douloureusement  la  pulpe  nerveuse  qu'à  la  condition 
de  faire  éclater  l'alvéole.  On  ne  doit  donc  pas  s'étonner  si  la  mastication 
est  douloureuse  sur  les  dents  qui  branlent.  Dans  ce  dernier  cas,  la  dent 
n'est  plus  rigoureusement  embrassée  par  le  bord  alvéolaire  :  lorsqu'elle 
est  pressée  contre  le  maxillaire,  elle  cède,  s'enfonce,  et  comprime  dou- 
loureusement la  pulpe  nerveuse. 

La  partie  libre  de  la  dent,  ou  la  tcuronnê^  est  enveloppée  de  toute  part 
par  une  substance  protectrice  ou  émail.  Cette  substance,  extrêmement 
résistante,  protège  les  dents  contre  l'usure,  que  le  jeu  des  mftchoires  les 
unes  contre  les  autres  tend  à  amener  à  la  longue.  L'émail  est  cependant, 
en  général,  impuissant  à  lutter  contre  les  causes  qui  tendent  à  le  détruire. 
A  un  certain  ftge,  la  surface  triturante  des  dents  est  presque  toujours  plus 
ou  moins  privée  de  sa  couche  émaillée. 

Sur  beaucoup  de  dents  de  mammifères,  l'émail  ne  se  borne  pas  à 
recouvrir  l'ivoire  de  la  couronne;  l'émail  forme  en  quelque  sorte  des 
replis  intérieurs  dans  l'épaisseur  de  l'ivoire,  de  manière  que  si  l'on  prati- 
que des  coupes  horizontales  sur  les  dents  de  cette  espèce,  la  section  divise 
à  la  fois  des  lames  d'ivoire  et  des  lames  d'émail.  Les  dents  qui  présentent 
cette  disposition  sont  désignées  sous  le  nom  de  dents  compotéeSy  par  oppo- 
sition aiix  dents  de  l'homme  et  aux  dents  analogues  aux  siennes,  et  qu'on 
nomme  dents  simples.  On  observe  des  dents  composées  chez  la  plupart 
des  animaux  herbivores,  chez  lesquels  le  broiement  est  à  peu  près  le  seul 
mode  de  division  des  aliments.  Cette  disposition  rend  évidemment  l'usure 
des  dents  plus  lente,  puisque  les  replis  de  l'émail  entrent  de  champ  dans 
l'épaisseur  de  la  couronne.  Malgré  cette  disposition  protectrice,  l'usure 
de  la  couronne  des  dents  n'en  est  pas  moins  un  fait  naturel  chez  les  rumi- 
nants et  les  solipèdes.  D  est  vrai  que  la  racine  continue  à  croître  et  se 
porte  au  dehors,  pour  suppléer  en  partie  la  couronne  détruite.  C'est  pour 
cette  raison  que  l'inspection  des  dents  fournit  siu*  l'âge  approximatif  de 
oesanimaux  des  renseignements  assez  précis. 

La  forme  des  dents  eftt  appropriée  à  leurs  usages.  Les  incisives  n*onl 
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point,  à  proprement  parler,  de  surface  de  mastioation.  Ce  sont  des  lames 
qu  coupent,  en  se  rencontrant,  à  la  manière  des  ciseaux.  Les  cuntfMi 
n'ont  point  chez  llionmie  d'usage  bien  oaractérisë,  car  elles  dépassent  à 
peine  le  niveau  des  autres  dents.  Elles  jouent  cependant  un  rAle  dans  la 
mastication  des  substances  élastiques  (tendons,  ligaments),  très-réfrae- 
taires  à  Faction  des  mâchoires,  en  perforant  et  en  dissociant  ces  sub« 
stances.  On  se  sert  encore  des  dents  canines  pour  briser  des  corps 
résistants.  La  dent  canine  étant  pointue,  la  pression  qu'elle  exerce  est 
ëneigique,  parce  qu'elle  est  concentrée  en  un  point,  au  lien  d'être  répartie 
sur  une  surface,  comme  pour  les  molaires»  Les  maAiirei  présentent  de 
véritables  surfaces  de  mastication;  ce  sont  elles,  à  proprement  parler, 
qui  wMkmi  les  aliments. 

§23. 

■•■vMBeBta  ées  Muieh^tMa.  -^  Les  dents  sont  mises  en  mouvement 
par  les  mâchoires,  avec  lesquelles  elles  sont  solidement  articulées.  Ghes 
l'homme,  la  mftchoire  supérieure  fait  corps  avec  les  os  de  la  tète,  et  ne 
peut  être  mue  qu'avec  la  tète  elle-même.  La  mâchoire  inférieure,  au 
contraire,  s'éloigne  ou  se  rapproche  de  la  mftchoire  supérieure  à  l'aide 
d'une  articulation  mobile.  La  cavité  articulaire,  qui  reçoit  le  oondyle  du 
maxillaire  inférieur,  est  creusée  sur  l'os  temporal,  derrière  la  racine 
Iransverse  de  l'apophyse  zygomatique.  Cette  cavité,  plus  grande  que  le 
condyle  articulaire  du  maxillaire  qu'elle  reçoit,  permet  à  ce  condyle  de 
se  déplacer  dans  les  divers  mouvements  de  la  mâchoire.  La  direciim  des 
condyles  du  maxillaire  inférieur  est  intimement  liée  avec  la  nature  des 
mouvemeats  que  cet  os  peut  exécuter.  Chez  l'homme,  ces  condyles  ne 
sont  dirigés  ni  horizontalement,  comme  chez  les  carnassiers,  ni  dans  le 
sens  antéro-postérieur,  conmie  chez  les  rongeurs  ;  Us  ne  sont  point  non 
pins  constitués  par  des  surfaces  à  peu  près  planes,  comme  chez  les  rumi- 
nants; chez  l'homme,  la  direction  et  la  forme  des  condyles  tiennent  de 
toutes  celles  dont  nous  venons  de  parler  :  l*honune  est  donc  à  la  fois  her- 
bivore et  Carnivore,  non-seulement  par  ses  dents,  mais  encore  par  ses 
mâchoires  (Voy.  §  58). 

Le  condyle  articulaire  de  la  mâchoire  inférieure  de  l'homme  est  oblique 
de  dehors  en  dedans  et  d'avant  en  arrière  :  cette  obliquité  est  telle,  qu'elle 
est  bien  plus  voisine  de  la  direction  transversale  que  de  la  direction  an- 
téro-postérieure. 

La  mâchoire  inférieure,  par  son  élévation  et  son  abaissement,  déter- 
mine les  divers  changements  qui  surviennent  pendant  la  mastication  dans 
les  dimensions  verticales  de  la  bouche.  La  mâchoire  supérieure,  fixée  à  la 
tête,  est  inunobile.  Mais  il  est  aisé  de  se  convaincre,  en  observant  atten- 
tivement une  personne  qui  mange,  qu'à  chaque  mouvement  d'abaissement 
de  la  mâchoire  inférieure  correspond,  du  cdté  de  la  tête,  un  mouvement 
de  flexion  en  arrière  sur  le  cou,  de  mani&re  que  le  maxillaire  supérieur 
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est  entraîné  en  haut,  avec  la  tête  tout  entière,  par  un  mouvement  qui 
s'exécute  dans  Tarticulation  de  la  tête  avec  la  colonne  vertébrale.  Ce 
mouvement  de  totalité  de  la  tête,  qu'on  peut  supprimer  à  volonté,  ne 
concourt  d'ailleurs  que  poiu*  une  faible  part  dans  l'écartement  des  mâ- 
choires, presque  entièrement  déterminé  par  l'abaissement  du  maxillaire 
inférieur.  Le  maxillaire  inférieur  peut  encore  exécuter  d'autres  mouve- 
ments que  ceux  d'abaissement  et  d'élévation  :  il  peut  être  porté  à  droite 
ou  à  gauche,  il  peut  être  attiré  en  avant  et  ramené  en  arrière.  Les  dents 
molaires  n'exercent,  en  effet,  leur  action  triturante  qu'à  la  condition  de 
frotter  leurs  surfaces  de  mastication  les  unes  contre  les  autres. 

Les  mouvements  de  l'os  maxillaire  inférieur  présentent  plusieurs  parti- 
cularités  assez  remarquables.  Lorsque  la  mâchoire  inférieure  s'abaisse, 
le  centre  du  mouvement  n'est  point,  comme  on  serait  tenté  de  le  sup- 
poser, dans  l'articulation  temporo-maxillaire.  D  est  aisé  de  s'assurer  sur 
soi-même,  en  plaçant  son  doigt  en  avant  du  conduit  auditif  externe,  que 
le  condyle  articulaire  du  maxillaire  inférieur  abandonne  la  cavité  glé- 
noîde  et  se  porte  en  avant ^  à  mesure  que  le  menton  s'abaisse  en  se  por- 
tant en  arrière.  Le  centre  du  mouvement  n'est  donc  point  dans  l'articula- 
tion. Le  mouvement  a  lieu  autour  d'un  axe  fictifs  qui  traverserait  les  deux 
branches  montantes  du  maxillaire  inférieur  au  niveau  du  trou  dentaire 
Fig.  I.  mférieur  (Voy.  fig.  1,  C).  Au- 

tour de  cet  axe  comme  centre, 
la  partie  supérieure  de  la  bran- 
che montante  du  maxillaire  dé' 
crit  un  arc  de  cercle  en  se  diri- 
geant en  avant,  tandis  que  la 
partie  dumaxillaire  sous-jacente 
à  l'axe  fictif  dont  nous  parlons 
exécute  un  arc  de  cercle  en  sens 
contraire.  La  distance  comprise 
entre  l'axe  du  mouvement  et  les 
dents  incisives  l'emportant  de 
beaucoup  sur  la  distance  de  cet 
axe  au  condyle  articulaire,  il  en 
résulte  que  l'arc  de  cercle  décrit 
par  les  dents  incisives  est  plus 
grand  que  celui  qu'exécute  le 
condyle  articulaire.  Aussi,  pour 
un  écartement  de  3  centimètres  entre  les  incisives  D,  E,  la  course  du  con- 
dyle en  avant  (c'est-à-dire  de  B  en  A)  est  de  1/2  centimètre  environ. 

On  a  souvent  cherché  pourquoi  le  centre  du  mouvement  de  la  mâchoire 
inférieure,  transporté  hors  de  l'articulation,  correspond  précisément  au 
niveau  du  trou  dentaire  par  lequel  s'engagent  les  vaisseaux  et  les  nerfs 
dentaires  inférieurs.  M.  P.  Bérard  a  fourni  à  cet  égard  une  explication. 


5  A 


A,  oondfte  articulaire  d«  Toi  maxillaire  inférieur. 

B,  oaTlté  glénoide.  Le  oondyle  rabandooiie  dans  le  mon- 

Tonent  d'abainement  de  la  mAchoire. 

C,  polot  du  maxillaire  inférieur  oorreepondant  k  Taxe 

fictif  du  moarement. 

D,  I,  aroadea  dentalree  flvpérienre  et  inférienre. 
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basée  sur  la  connaissance  anatomique  des  parties,  que  l'expérience  sur  le 
eadaTre  justifie  pleinement.  On  sait  qu'indépendamment  de  la  capsule 
d'articulation  qui  retient  assez  lâchement  le  condyle  articulaire  du  maxil- 
laire inférieur  dans  la  cavité  glénoîde  du  temporal,  d'autres  ligaments 
accessoires,  placés  dans  le  voisinage,  contribuent  à  la  solidité  de  l'arti- 
culation. Tels  sont  les  ligaments  stylo-maxillaire  et  sphéno-maxillaire. 
Or,  le  ligament  sphéno-maxillaire,  qui  s'insère  en  haut  à  l'épine  du  sphé- 
noïde, vient  se  tenniner  en  bas,  en  s'élargissant,  à  la  lèvre  épineuse  du 
trou  dentaire  inférieur.  Lorsque  la  mâchoire  inférieure  est  tirée  par  en 
bas  par  ses  muscles  abaisseurs,  le  ligament  sphéno-maxillaire  inexten* 
siUe  transporte  le  centre  fixe  du  mouvement  au  niveau  de  son  insertion 
au  trou  dentaire,  et  dès  lors  le  condyle  articulaire  de  la  mâchoire  se  meut 
en  avant,  à  mesure  que  la  mâchoire  s'abaisse.  La  laxité  de  la  capsule  de 
l'articulation  temporo-màxillaire,  qui  permet  au  condyle  des  mouvements 
assez  étendus,  et  aussi  la  contraction  du  muscle  ptérygoîdien  externe, 
qui  entraîne  en  avant  le  condyle,  concourent  également  à  ce  résultat. 

Le  condyle  articulaire,  en  se  déplaçant  en  avant,  dans  les  mouvements 
d'abaissement  de  la  mâchoire,  sort  de  la  cavité  glénoide  proprement  dite, 
et  se  place  au-dessous  de  la  racine  transverse  de  l'apophyse  zygomatique 
(Voy.  fig.  i.  A).  Au  lieu  de  correspondre  à  une  surface  articulaire  con- 
cave, comme  l'est  la  cavité  glénoîde,  le  condyle  vient  donc  se  mettre  en 
rapport  avec  une  surface  convexe,  comme  il  l'est  lui-même.  Les  accidents 
de  luxation  seraient  dès  lor»  imminents  dans  tous  les  mouvements  de  la 
mâchoire,  s'il  n'existait  dans  l'articulation  un  tninùque  ou  cartilage  inter- 
articulaire, tellement  disposé  que,  dans  tous  les  mouvements  de  la  mâ- 
choire, le  condyle  se  trouve  toujours  correspondre  à  une  surface  concave, 
alors  même  qu'il  est  en  rapport  avec  la  racine  transverse  de  l'apophyse 
zygomatique.  A  cet  efiet,  le  ménisque  est  biconcave.  Dans  l'état  de  repos 
de  la  mâchoire  inférieure,  il  est  couché  obliquement  entre  la  partie  anté* 
rieure  du  condyle  articulaire  et  la  partie  postérieure  de  la  racine  trans- 
verse de  l'apophyse  zygomatique.  Lorsque  la  mâchoire  s'abaisse,  le  cou* 
dyle  articulaire  se  porte  en  avant,  et  en  même  temps  qu'il  roule  sur  la 
surface  concave  du  ménisque  qui  le  regarde,  ce  ménisque  lui-même 
glisse,  par  sa  face  concave  opposée,  sur  la  racine  de  l'apophyse  zygoma- 
tique. Le  ménisque  interarticulaire  accompagne  par  conséquent  le  con- 
dyle articulabe  dans  tous  les  moments  de  son  déplacement,  et  lui 
présente  toujours  une  surface  concave  de  réception.  Le  mouvement  du 
ménisque  interarticulaire  est  d'ailleurs  associé  à  celui  du  condyle  parle 
muscle  ptérygoîdien  externe,  qui  non-seulement  s'insère  sur  le  col  du 
condyle,  mais  aussi  sur  le  ménisque  lui-même.  Ce  muscle  entraîne  donc 
à  la  fois  en  avant  et  le  condyle  et  le  ménisque. 
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§24. 

Des  mnaelM  qui  meBvemt  les  lUAekolres.  -^  Les  muscles  abaisseurs  de 
la  mâchoire  inférieure  sont  placés  à  la  région  sus-hyoïdienne.  Ce  sont  : 
le  ventre  antérieur  du  digastrique,  le  génio-hyoïdienj  le  myio-kyoîdien.  Le 
▼entre  antérieur  du  digastrique  s'insère  d'une  part  à  l'os  hyoïde,  de  l'autre 
au  maxillaire  inférieur  dans  la  fossette  digastrique,  au-dessous  des  apo- 
physes géni.  Le  génio-hyoîdien  s'insère  d'une  part  au  hord  supérieur  de 
l'os  hyoïde,  et  de  l'autre  aux  tubercules  inférieurs  des  apophyses  géai. 
Le  mylo-hyoîdien  s'insère  d'une  part  au  corps  de  l'os  hyoïde,  et  de  l'autre 
à  la  ligne  mylo-hyoîdienne  du  maxillaire  inférieur. 

Dans  les  mouvements  d'abaissement  peu  prononcés  de  la  mâchoire, 
l'os  hyoïde,  sur  lequel  les  muscles  abaisseurs  de  la  mâchoire  prennent 
leur  point  fixe,  est  simplement  fixé  parles  muscles  sous-hyoïdiens.  Quand 
l'abaissement  est  porté  très-loin,  l'os  hyoïde  est  attiré  en  bas  d'une  ma- 
nière très-manifeste  par  le  raccourcissement  des  muscles  sous-hyoïdiens» 
c'est-à-dire  du  êtemo-hyoidien,  dnsterno-thyroîdien  et  de  Vomoplato-'hyotdien. 

Le  muscle  ptérygoïdien  externe  (Voy.  fîg.  3,  p.  52)  agit  aussi  dans  les 
mouvements  d'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure,  ainsi  que  nous  l'a- 
yons dit,  en  tirant  en  avant  le  condyle  articulaire  et  le  cartilage  interartî- 
oulaire. 

Quant  aux  puissances  qui  agissent  sur  la  tête  pour  la  faire  fléchir  légè- 
rement en  arrière  sur  le  cou  en  môme  temps  que  la  mâchoire  inférieure 
s'abaisse,  il  est  probable  que  ce  léger  mouvement  n'est  pas  produit  par 
les  muscles  de  la  région  postérieure  du  cou,  tels  que  le  splénius,  les  com- 
plexus,  les  grands  et  petits  droits  postérieurs  de  la  tête.  Ce  mouvement 
est  produit  très-vraisemblablement  par  le  ventre  postérieur  ^  du  muscle 
digastrique^  qui  prend  en  ce  moment  son  point  fixe,  comme  les  muscles 
abaisseurs  de  la  mâchoire  inférieuie,  sur  l'os  hyoïde.  Qn  objectera  que  le 
muscle  digastrique  est  un  muscle  bien  faible,  en  comparaison  des  mus- 
des  extenseurs  de  la  tète  ;  on  dira  aussi  qu'il  s'insère  à  peine  à  i  centi- 
mètre en  arrière  de  la  ligne  qui  passe  par  le  centre  des  condyles  de  l'oc- 
cipital, ou,  en  d'autres  termes,  que  le  bras  de  levier  par  lequel  0  peut 
agir  sur  la  tôte  pour  la  mouvoir  dans  l'articulation  occipito-atloïdienne 
est  très-court.  Mais  cette  objection  perd  beaucoup  de  sa  valeur,  quand  on 
réfléchit  que  la  tète  est  sensiblement  en  équilibre  sur  la  colonne  verté- 
brale, et  qu'il  suffît  d'une  force  même  très-faible  pour  la  fléchir  en  avant 
ou  en  arrière. 

Le  ventre  antérieur  du  muscle  digastrique  est,  par  excellence,  le  muscle 
abaisseur  de  la  mâchoire  inférieure  ;  il  est  placé  le  plus  favorablement  à 
cet  effet,  c'est-à-dire  le  plus  loin  du  centre  du  mouvement;  il  agit  presque 
seul  dans  les  mouvements  peu  prononcés  d'abaissement,  comme  le  sont  la 

•  Le  ventre  postérieur  da  muscle  digastrique  s'insère  d'une  part  à  l'os  hyoïde^  et  de  Fantre 
dans  la  rainure  digastrique  de  l'apophyse  mastolde. 
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jkfêii  des  mouvements  de  la  mastication,  n  est  permis  de  penser  que 
l'autre  partie  du  muscle,  c'est-à-dire  son  ventre  postérieur,  conspire  éga- 
lement au  même  but,  c'est-à-dire  à  l'ouverture  de  la  bouche.  C'est  en 
effet  dans  les  mouvements  modérés  de  la  mastication  que  le  mouvement 
de  la  tétc  en  arrière  est  le  plus  prononcé. 

Les  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  sont  beaucoup  plus  puissants 
que  les  abaisseurs.  Les  abaisseurs  n'ont  qu'une  faible  résistance  à 
vaincre  pour  entraîner  par  en  bas  la  mâchoire,  qui,  abandonnée  à  son 
propre  poids,  a  une  tendance  naturelle  à  s'écarter  de  la  mâchoire  supé- 
rieure. Les  élévateurs,  au  contraire,  doivent  non-seulement  élever  la  mâ- 
choire, mais  encore  l'appliquer  avec  force  contre  la  mâchoire  supérieure, 
et  vaincre  des  résistances  souvent  considérables.  Les  muscles  élévateurs 
de  la  mâchoire  inférieure  sont  :  le  temporal,  le  massetery  le  ptirygoidien 
mteme. 

Le  temporal  (fig.  2,  A)  s'insère  en  haut  dans  toute  l'étendue  de  la  fbsse 
temporale ,  et  en  bas  à  Tapo-  Fig.  i. 

physe  coronoide  du  maxillaire 
inférieur.—  Le  masseter  (fig.  2, 
B,  C)  s'insère  en  haut  au  bord 
inférieur  et  à  la  face  interne  de 
l'apophyse  «ygomatique,  ainsi 
qu'au  bord  inférieur  de  l'os  de 
la  pommette,  et  en  bas  à  la  face 
externe  du  maxillaire  inférieur, 
depuis  l'angle  jusqu'à  la  partie 
moyenne  de  la  branche  horizon- 
tale de  cet  os.— Le  ptérygoïdien 
interne  (Voy.  fig.  3,  p.  52)  s'in- 
sère en  haut  dans  la  fosse  pté- 

rygoïde,  et  en  bas  à  la  face  m-  ^'  ^""^^  <""*»*•  ^  mamt^. 

terne  du  maxillaire  inférieur,  dans  le  voisinage  de  l'angle  de  cet  os. 

Dans  les  efforts  de  la  mastication,  ces  muscles,  ainsi  qu'il  est  facile  de 
le  voir,  agissent  la  plupart  du  temps  assez  loin  de  la  résistance  qu'ils  doi- 
vent vaincre.  Lorsque  des  corps  résistants  sont  placés  entre  les  incisives, 
par  exemple,  le  bras  de  levier  de  la  résistance  est  représenté  par  la  distance 
qoi  séparerait  deux  verticales  menées  l'une  par  les  incisives ,  l'autre  par 
le  point  éPappui*,  c'est-à-dire  par  l'articulation  temporo-maxillaire.  Ce 
bras  de  levier  a  une  assez  grande  longueur.  Le  bras  de  levier  de  la  puis- 
foneey  compris  entre  le  point  d'application  de  la  force  (insertion  des  mus- 

*  Ifous  venoM  de  dire  que  le  cwtre  dês  mouoÊmmU»  de  la  mâchoire  Inférieure  était  reporté 
autour  d'an  aie  fictif  qui  traYerserait  vers  leur  partie  moyenne  les  portions  montantes  de  Tos 
mnillaire  Inférieur.  Mais  le  point  d'appui  du  levier^  représenté  par  l'os  maxillaire  inférieur, 
n'en  est.  pas  moins  toujours  au  point  oU  le  condyle  s'appuie  sur  la  surface  résistante  de  l'os 
temporal;  seulement  ce  pokU  d^appui  est  à  chaque  instant  variable,  k  cause  du  mouvement 
«a  avant  des  oondjles. 


▲,  moMle  tamporaL 

B,  moacte  maaaettr  fportioin  soperfleiell*). 
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des  ëlévateurs  sur  Tos  maxillaire  inférieur)  et  le  point  ctappui,  ne  mesure 
que  la  distance  qui  séparerait  deux  verticales  abaissées,  Tune  à  2  centi- 
mètres environ  en  avant  de  l'angle  de  la  mâchoire  inférieure,  et  Tautre 
par  Tarticulation  temporo-maxiUaire.  Le  bras  de  la  puissance  est  par  con- 
séquent moins  grand  que  celui  de  la  résistance.  C'est  là  une  disposition 
assez  défavorable  sous  le  rapport  mécanique.  La  puissance  considérable 
des  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  inférieure  en  atténue  les  efiets. 
Lorsque  nous  voulons  briser  entre  nos  dents  des  corps  solides,  nous  les 
introduisons  aussi  loin  que  possible  entre  les  dents  molaires,  afin  de  di- 
minuer le  bras  de  la  résistance  et  augmenter  ainsi  les  effets  de  la  force. 
Les  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  inférieure,  le  temporal,  le  mas- 
seter  et  le  ptérygoïdien  interne,  sont  des  muscles  épais,  qui,  eu  égard  à 
leur  longueur,  comprennent  un  grand  nombre  de  fibres  charnues  ^  Leur 
contraction  est  assez  énergique  pour  que  nous  puissions,  à  l'aide  des  mâ- 
choires serrées  les  unes  contre  les  autres,  soulever  des  corps  pesants  et 
briser  des  substances  extrêmement  résistantes.  Certains  hommes  présen* 
tent  parfois,  sous  ce  rapport,  une  puissance  extraordinaire. 

Indépendamment  des  mouvements  d'élévation  et  des  mouvements  d'a- 
baissement, la  mâchoire  inférieure  exécute  encore  des  mouvements  lati^ 
rauXy  des  mouvements  d'arrière  en  avant  et  d'avant  en  arrière. 

Les  mouvements  latéraux  de  la  mâchoire  inférieure,  chez  l'homme,  sont 
assez  bornés.  Le  maxillaire  inférieur  n'est  pas,  comme  chez  quelques 
animaux  herbivores,  porté  tout  d'une  pièce  à  droite  et  à  gauche.  L'articu- 
lation temporo-maxillaîre  de  l'homme  ne  permet  pas  au  condyle  d'un  côté 
de  se  porter  en  dedans,  tandis  que  le  condyle  du  côté  opposé  se  porterait 
en  dehors.  La  forme  de  la  cavité  glénoïde  s'oppose  à  ce  mode  de  déplace- 
ment. Voici  coDMuent  ce  mouvement  s'exécute.  Lorsque  l'arcade  dentaire 

inférieure  se  porte  d'un  côté , 
le  condyle  du  côté  opposé  est 
tiré  en  avant  par  la  contraction 
de  son  muscle  ptérygoïdien  ex- 
terne (Voy.  fig.  3,  B).  Le  condyle 
du  côté  où  se  porte  la  mâchoire 
est  à  peu  près  immobile  dans  sa 
cavité  articulaire.  Dans  ce  mou- 
vement de  latérahté  de  la  mâ- 
choire ,  l'os  maxillaire  inférieur 
décrit  par  conséquent  un  arc  de 
cercle  autour  de  l'un  des  con- 
dyles,  comme  centre.  Ajoutons 
que  le  condyle  autour  duquel 

A.  mtiaele  ptérygoïdien  Interne.  >      x        i  x    j         ^ 

B.  muscle  ptérygoïdien  externe.  S  OpêrC    le   mOUVemeut    de    rô- 


Fig.  8. 


1  La  force  des  muscles  est  sabordonnée  aa  nombre  des  fibres  muscalaires,  chacune  d'elles 
ayant  sa  foi*ce  propre,  qui  est  une  partie  de  la  forcft  totale. 
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Tohtion  est  très-lëgèrement  porté  en  dehors.  Les  muscles  ptëi*ygoi- 
dîens  externes  sont  les  agents  par  excellence  des  mouvements  de  latéra- 
Mj  et  Os  agissent  alternativement  dans  les  mouvements  à  drojte  et  à 
gaache  '.  Le  muscle  ptérygoldien  interne,  vu  la  direction  oblique  de  ses 
fibres  (fîg.  3,  Â),  agit  aussi,  mais  plus  faiblement,  dans  le  mouvement  de 
latéralité,  en  se  contractant  du  même  côté  que  le  ptérygoïdien  externe. 
Dans  le  mouvement  en  avant  de  la  mâchoire  inférieure,  l'arcade  den- 
taire inférieure,  placée  normalement  un  peu  en  arrière  de  la  supérieure, 
se  met  de  niveau  avec  elle,  ou  peut  même  la  dépasser  en  avant.  La  con- 
traction simultanée  des  deux  muscles  ptérygoîdiens  externes  détermine 
ce  mouvement.  La  contraction  simultanée  des  deux  ptérygoîdiens  internes 
y  contribue  également.  La  mâchoire,  préalablement  portée  en  avant,  est 
replacée  dans  sa  position  natureUe,  et  par  conséquent  ramenée  en  arrière 
par  la  cessation  d'action  des  puissances  musculaires  qui  Pavaient  portée 
en  avant,  et  aussi  par  les  fibres  postérieures  des  muscles  temporaux  et 
par  la  couche  profonde  des  muscles  masseters  (Voy.  fig.  2,  p.  51). 

Les  divers  mouvements  de  la  mâchoire,  déterminés  par  le  jeu  des  mus- 
cles, sont  subordonnés,  par  Tintermédiaire  des  agents  musculaires,  à  Tin- 
flnenee  desneifs.  Les  muscles  temporaux,  les  masseters,  les  ptérygoîdiens 
internes  et  externes,  le  muscfe  digastrique  (le  ventre  antérieur),  le  muscle 
mylo-hyoîdien,  sont  animés  à  cet  effet  par  le  nerf  maxillaire  inférieur. 
Les  recherches  anatomiques  et  les  vivisections  ont  prouvé  de  la  manière 
la  moins  équivoque  que  la  partie  du  nerf  maxillaire  inférieur  qui  va  se  ré- 
pandre dans  les  muscles  correspond  à  la  racine  non  ganglionnaire,  ou  ra- 
cine motrice  du  nerf  de  la  cinquième  paire  ou  trijumeau  ;  c'est  pour  cette 
raison  que  la  racine  non  ganglionnaire  du  nerf  de  la  cinquième  paire,  ainsi 
que  la  portion  correspondante  du  nerf  maxillaire  inférietu*  qui  se  rend 
anxmncsles,  est  quelquefois  désignée  sous  le  nom  de  nerf  masticateur. 

Le  muscle  génio-hyoîdien  reçoit  ses  filets  nerveux  du  nerf  hypoglosse, 
qoi  est  aussi  un  nerf  de  mouvement.  C'est  aussi  un  nerf  de  mouvement, 
le  nerf  de  la  septième  paire  ou  nerf  facial,  qui  anime  le  ventre  postérieur 
du  muscle  digastrique.  Enfin,  les  muscles  sous-hyoïdiens  reçoivent  leurs 
rameaux  nerveux  du  plexus  cervical. 

§  23. 

■èle  ém  imm^th  des  lèrFes  et  de  la  lanipie*  —  Les  muscles  des  lèvres  et 
des/oués,  qui  comprennent  une  grande  partie  des  muscles  de  la  face, 
agissent  en  même  temps  que  les  mâchoires  dans  les  divers  mouvements 
de  la  mastication,  et  replacent  sans  cesse  sous  les  arcades  dentaires  les 
parceUes  alimentaires  que  la  pression  des  dents  fait  déborder  dans  la  gout- 

*  Le  nrascle  ptérygàadkn  extarnê  s'insère  d'ime  part  sur  la  fîiee  externe  de  Taile  externe 
de  Vapopliyse  ptérygolde  et  sur  la  partie  inférieure  de  la  iace  latérale  da  sphénoïde,  et  d'autre 
put  à  la  partie  antérieure  du  col  du  condyle  du  maxillaire  inférieur  et  au  fibro-carlilage  in- 
terartieulaire  de  l'artiailation  temporo-maxillaire. 
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tière  demi-circulaire  qu'elles  circonscrivent.  Les  lèvres  agissent  aum» 
nous  rayons  vu,  dans  les  divers  modes  de  préhension  des  aliments  solidéa 
et  liquides.  Les  lèvres  sont  pourvues  à  cet  effet  d'un  muscle  orbiculaire 
destiné  à  fermer  l'ouverture  de  la  bouche,  et  de  muscles  insérés  comme 
des  rayons  sur  les  divers  points  de  la  circonférence  de  l'ouverture  buc- 
cale, et  qui  agrandissent  cette  ouverture.  Ces  divers  miJiscles,  en  agissant 
simultanément,  ou  tour  à  tour,  peuvent  aussi  donner  à  l'ouverture  de  la 
bouche  les  formes  les  plus  variées. 

La  lûnguey  qui  sert  à  l'articulation  des  sons,  à  la  préhension  des  ali-> 
ments  et  aux  actes  mécaniques  de  la  déglutition,  ne  reste  pas  inactive 
dans  les  mouvements  de  la  mastication;  elle  en  est  en  quelque  sorte  le  ré- 
gulateur. C'est  eUe  qui  place  l'aliment  sous  les  arcades  dentaires,  qui  va 
chercher  celui-ci  dans  les  diverses  parties  de  la  bouche  et  le  ramène  à 
chaque  instant  sous  les  mâchoires  ;  c'est  elle  qui  rassemble  les  parcelles 
alimentaires  éparses  en  une  petite  masse  disposée  à  la  déglutition.  Elle 
écrase  aussi  contre  la  voûte  palatine  les  substances  d'une  faible  consi*- 
stance,  préalablement  ramollies  par  la  salive. 

Les  mouvements  de  la  langue  sont  des  plus  variés,  et  en  rapport  avec 
les  muscles  nombreux  qui  entrent  dans  sa  composition.  Indépendamment 
des  muscles  génio^ghsiesy  hyo-glosseê  et  styto-'ghsseSy  qui  ont  des  points 
d'insertion  fixe  aux  os  et  qui  forment  une  grande  partie  de  ses  fibres  Ion* 
gitudinales  et  transversales,  la  langue  a  encore  des  fibres  proprei  dirigées 
longitudinalement,  transversalement  et  oUiquement,  qui  prennent  leur 
point  d'insertion  fixe  soit  au  derme  muqueux,  soit  au  plan  fibro-cartîla- 
gineux  médian,  placé  perpendiculairement  dans  la  partie  centrale  de  la 
langue.  A  l'aide  de  ces  muscles  diversement  dirigés,  et  qui  parcourent 
toute  l'étendue  de  la  langue  ou  seulement  des  fractions  de  la  langue» 
celleHsi  peut  être  portée  en  avant,  en  arrière,  en  haut,  en  bas,  sur  les  cô- 
tés ;  elle  peut  éprouver,  dans  les  diamètres  verticaux,  longitudinaux,  ho- 
rizontaux, des  changements  considérables,  soit  de  totalité,  soit  partiels. 
La  langue,  liée  à  l'os  hyoïde  par  le  muscle  hyo-glosse,  peut  aussi  être  en- 
trahiée  dans  sa  totalité,  et  d'une  petite  quantité,  par  les  mouvements  de 
cet  os. 

Les  mouvements  des  muscles  des  lèvres  et  des  joues  sont  sous  la  dé- 
pendance du  nerf  de  la  septième  paire,  ou  nerf  facial,  par  l'intermédiaire 
des  rameaux  sous-orbitaires,  buccaux  et  mentonniers.  La  membrane 
muqueuse  qui'  tapisse  la  face  interne  des  lèvres  et  des  joues  reçoit  ses 
filets  sensitifs  de  la  cinquième  paire  de  nerfs,  ou  trijumeaux,  par  l'inter- 
médiaire de  la  branche  maxiUaire  supérieure  (lèvre  supérieure)  et  de  la 
branche  maxillaire  inférieure  (joues  et  lèvre  inférieure).  La  paralysie  du 
mouvement  des  lèvres  et  des  joues  n'entrave  pas  d'une  manière  absolue 
la  mastication,  mais  eUe  la  rend  plus  diflicile.  La  paralysie  du  sentiment, 
ou  l'abolition  de  la  sensibilité  de  ces  mêmes  parties,  entraîne  des  effets 
analogues.  L'aliment  n'étant  plus  senti  par  les  joues,  celleà-ci  remplissent 
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mal  ban  fimctioiiB  et  se  présentent  parfois  sous  les  dents,  ^and  ceQes^ 

d  s'appliquent  led  unes  eontre  les  autres. 

Les  monTements  de  la  langue  sont  sous  rinfliience  du  nerf  hypoglosse, 
lequel  épuise  ses  filets  nerreux  dans  les  fibres  musculaires  de  eH  organe. 
La  section  de  ce  nerf  entraîne  la  perte  des  mouvements  de  la  langue.  La 
sensibîlitë  de  la  langue,  en  rapport,  dans  sa  portion  libre,  avec  le  nerf  lin** 
gual,  branche  de  la  cinquième  paire,  joue  aussi  son  rôle  dans  la  masti-* 
cation.  La  langue,  qui  va  chercher  dans  toutes  les  parties  de  la  bouche  lea 
parcelles  alimentaires  pour  les  placer  sous  les  surfaces  triturantes  de$ 
dents,  doit  ientir  ces  parcelles  pour  les  diriger  convenablement  et  assurer 
ainsi  l'accomplissement  régulier  de  la  fonction.  Sa  sensibilité  la  préserve 
également  contre  la  rencontre  des  arcades  dentaires. 

§26. 

B«f^ii«i«i#m*  —  Les  aliments,  divisés  par  les  dents  et  humectés  par  la 
salive,  passent  de  la  bouche  dans  le  pharynx,  du  pharynx  ddns  l'œso- 
phage et  de  l'œsophage  dans  l'estomac.  C'est  à  la  succession  des  actes 
musculaires  qui  ont  pour  but  le  transport  de  l'aliment  de  la  bouche  dans 
l'estomac  qu'on  donne  le  nom  de  déglutition. 

La  déglutition  peut  s'exercer  sur  les  solides  et  sur  les  liquides.  Les 
aliments  solides  sont  d'ailleuts,  la  plupart  du  temps,  réduits  en  une  pâte 
demi-tiqnide,  susceptible  dé  se  mouler  sur  le  canal  à  parcourir.  Par  les 
mouvements  de  déglutition,  on  peut  encore  faire  parvenir  de  petites  quan- 
tités d'air  dans  l'œsophage  et  jusque  dans  l'estomac.  La  salive,  mélangée 
aux  aliments  et  avalée  avec  eux,  l'eau  et  les  boissons  diverses  dont  nous 
faisons  nsage,  et  la  plupart  des  aliments,  contiennent  aussi  de  petites  pro« 
portions  d'air  ou  d'autres  gaz. 

Les  divers  mouvements  en  vertu  desquels  l'aliment  est  avalé  s'en- 
chaînent et  se  succèdent  avec  une  grande  rapidité.  Afin  de  les  mieux 
saisir,  il  n'est  pas  inutile  d'introduire  dans  leur  étude  quelques  divisions 
artificieiki.  Dans  un  premier  temps,  l'aliment  parcourt  la  cavité  de  la 
bouche  et  s'avance  jusqu'à  ses  limites  postérieures,  c'est-à-dire  jusqu'à 
risthme  du  gosier,  borné  en  bas  par  la  base  de  la  langue,  et  sm*  les  côtés 
par  les  piliers  antérieurs  du  voile  du  palais.  Dans  im  second  temps,  l'ali- 
ment, à  sa  sortie  de  la  bouche,  parcourt  le  pharynx,  qui  s'avance  au- 
devant  de  lui  pour  le  recevoir.  Dans  un  troisième  temps,  l'aliment  par- 
court Fœsophage  jusqa'k  l'estomac. 

Le  premier  temps  de  la  déglutition  est  seul  soumis  à  l'influence  de  la 
volonté.  Les  deux  autres  temps  sont  involontaires,  et  le  bol  alimentaire 
chemine  sous  ce  rapport  dans  le  pharynx  et  dans  l'œsophage,  comme  il 
chemine  dans  toutes  les  parties  du  tube  digestif.  L'aliment,  une  fois  par- 
venu à  l'isthme  du  gosier,  est  saisi  par  le  pharynx  par  une  sorte  de  mou-» 
vement  convulsif  ouspasmodique,  et  l'aliment  traverse  cette  cavité  pres- 
que instantanément.  H  résulte  de  cette  instantanéité  que  le  conduit  tou* 
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jours  béant  du  pharynx  (condnh  conmran  à  l'appareil  de  la  digestion  et  à 
l'appareil  respiratoire)  se  trouve  libre  entre  chaque  effort  de  déglutition 
et  peut  livrer  passage  à  l'air  inspiré.  Dans  l'œsophage,  le  mouvement  de 
l'aliment,  involontaire  aussi,  est  beaucoup  plus  lent  que  dans  le  pharynx. 

Premier  tempe.  —  L'aliment,  divisé  par  les  dents  et  insalivé,  est  ramené 
des  divers  points  de  la  cavité  de  la  bouche,  à  l'aide  de  la  langue,  des 
lèvres  et  des  joues,  sur  la  face  dorsale  de  la  langue.  Alors  la  bouche  se 
ferme,  et  la  langue  s'applique  successivement  de  sa  pointe  vers  sa  base 
sur  la  voûte  palatine,  contre  laquelle  elle  presse  le  bol  alimentaire.  Pour 
employer  une  expression  vulgaire,  la  langue  fait  gros  dos  d'avant  en  ar- 
rière, et  le  bol  alimentaire  se  trouve  ainsi  chassé  de  proche  en  proche 
jusqu'à  l'isthme  du  gosier.  * 

Pour  que  le  premier  temps  de  la  déglutition  s'accomplisse  régulière- 
ment, il  faut  nécessairement  que  la  langue,  qui  en  est  l'organe  essentiel, 
ne  soit  pas  paralysée,  n  faut  aussi  qu'elle  existe,  car  on  a  vu  l'absence 
congénitale  de  la  langue.  Dans  ces  divers  cas,  il  devient  souvent  néces- 
saire de  pousser  le  bol  alimentaire  avec  le  doigt  jusqu'à  l'isthme  du  go- 
sier, où  les  mouvements  involontaires  du  pharynx  s'en  emparent.  Il  faut 
aussi  que  la  voûte  palatine,  contre  laquelle  presse  la  langue,  ne  présente 
point  de  solution  de  continuité,  car  alors  les  aliments  passeraient  dans 
les  fosses  nasales.  Lorsqu'U  existe  une  perforation  de  la  voûte  palatine, 
on  remédie  à  ce  grave  inconvénient  par  l'application  d'un  obturateur. 

Dans  le  premier  temps  de  la  déglutition,  l'aliment  est  donc  pressé  entre 
la  face  dorsale  de  la  langue  et  la  voûte  palatine.  Mais  la  voûte  palatine 
n'est  osseuse  que  dans  la  partie  antérieure  de  la  bouche  ;  elle  est  mem- 
braneuse en  arrière  et  constituée  par  le  voile  du  palais.  Or,  cette  portion 
membraneuse  de  la  voûte  palatine  ne  peut  offrir  à  la  langue,  qui  s'ap- 
plique contre  elle,  une  résistance  sufiSsante  qu'à  la  condition  d'être  tendue 
par  les  muscles  péristaphylinB  externes,  et  en  même  temps  tirée  par  en  bas 
par  la  contraction  des  muscles  placés  dans  l'épaisseur  des  piliers  anté- 
rieurs du  voile  du  palais,  ou  glosso-staphylins.  Les  muscles  glosso-staphy- 
lins  se  réunissent  supérieurement  sur  le  voile  du  palais,  en  se  fixant  sur 
la  membrane  fibreuse  qui  forme  la  charpente  du  voile  du  palais.  En  bas, 
ils  se  perdent  siu*  les  côtés  de  la  langue,  au  milieu  des  fibres  des  muscles 
styloglosses. 

L'aliment  est  parvenu  à  l'isthme  du  gosier,  mais  il  n'est  pas  encore 
dans  le  pharynx.  Il  survient  alors  dans  le  plancher  chaniu  de  la  bouche 
ftous-jacent  à  la  langue,  principalement  constitué  par  les  mylo-hyoîdiensj 
une  contraction  énergique,  qui,  agissant  à  la  manière  d'une  sangle,  ap- 
plique avec  plus  d'énergie  la  base  de  la  langue  contre  la  voûte  du  palais, 
et  détermine  le  départ  du  bol  alimentaire,  ou  son  entrée  dans  le  pharynx. 
Ce  mouvement,  parfaitement  décrit  par  M.  Bérard,  est  des  plus  mani- 
festes, et  facile  à  sentir  sur  soi-même.  D  faut  ajouter  que,  quand  la  con- 
traction du  plancher  inférieur  de  la  bouche  survient  pour  faire  passer  le 
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bol  almentaire  dans  le  pharynx,  les  mouTements  de  celui-ci  ont  lieu 
d^e  manière  simultanée  :.il  s'ëlève,  et  il  accommode  son  canal  an  pas* 
sage  de  Taliment. 

Deuxième  tempe.  —  L'aliment  parcourt  le  pharynx  avec  une  grande 
rapidité.  Préalaï>lement  élevé  par  les  muscles  qui  s'insèrent  autour  de 
lui,  le  pharynx  représente,  au  moment  où  il  reçoit  l'aliment,  un  canal 
très-court,  dont  tous  les  orifices,  autres  que  celui  de  l'œsophage  par  en 
bas,  sont  fermés.  Aussitôt  que  l'aliment  est  parvenu  dans  ce  canal  par  la 
contraction  de  la  base  de  la  langue  et  du  plancher  inférieur  de  la  bouche, 
les  forces  musculaires  qui  avaient  élevé  le  pharynx  cessent  d'agir,  celui-ci 
reprend  sa  position  et  ses  dimensions  verticales.  Le  bol  alimentaire,  en 
quelque  sorte  saisi  par  la  partie  inférieure  du  pharynx,  venue  au-devant 
de  lui,  se  trouve  ainsi  à  l'entrée  de  l'œsophage  lorsque  le  pharynx  re- 
tombe, et  le  second  temps  de  la  déglutition  est  terminé. 

Quel  est  le  mécanisme  de  l'élévation  du  pharynx  pendant  le  second 
temps  de  la  déglutition?  Comment  les  orifices  du  larynx  et  des  fosses  na- 
sales, que  le  bol  alimentaire  doit  éviter,  se  trouvent-fls  fermés  sur  son 
passage  ?  Examinons  ces  deux  points. 

Le  pharynx  n'est  pas  élevé,  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot;  car  ce 
canal,  fixé  par  en  haut  à  l'apophyse  basilaire,  n'est  pas  susceptible  d'être 
déplacé  dans  sa  totalité.  Quand  on  dit  que  le  pharynx  s'élève,  cela  veut 
dire  que  son  extrémité  inférieure,  mobile,  est  soulevée,  et  qu'elle  tend  à 
se  rapprocher  de  son  extrémité  supérieure,  immobile.  On  pourrait  dire 
tout  aussi  justement  qu'il  se  raccourcit  dans  le  sens  de  sa  longueur. 

Le  pharynx,  intimement  lié  aux  cartilages  du  larynx  et  à  l'os  hyoïde  par 
ses  muscles  constricteurs  inférieurs  et  constricteurs  moyens,  se  trouve 
soulevé  par  l'action  des  muscles  qui  entraînent  par  en  haut  l'os  hyoïde 
et  le  larynx.  Le  mouvement  des  cartUages  du  larynx  est  facile  à  appré- 
cier, en  plaçant  le  doigt  sur  le  bord  saillant  du  cartilage  thyroïde  (pomme 
d'Adam).  Ce  mouvement  étant  l'indice  du  soulèvement  de  l'extrémité  in- 
férieure du  pharynx,  il  est  aisé  de  constater  sur  soi-même  que  ce  soulève- 
ment est  très-prononcé  dans  les  mouvements  de  déglutition. 

Les  moQvements  du  pharynx  sont  facilités  en  arrière,  sur  la  partie  an- 
térieure de  la  colonne  cervicale,  par  un  tissu  cellulaire  filamenteux  très- 
lâche,  dépourvu  de  tissu  adipeux.  La  peau  du  cou,  sous  laquelle  glissent 
en  avant  l'os  hyoïde  et  les  cartilages  du  larynx,  est  doublée  par  un  tissu 
cellulaire  de  même  nature. 

Le  pharynx,  avons-nous  dit,  est  principalement  élevé  par  les  muscles 
qui  élèvent  l'os  hyoïde  et  le  cartilage  thyroïde.  Ces  muscles  sont  les  rfi- 
gastriques  (ventre  antérieur),  les  génio-hyoîdiens^  les  mylo- hyoïdiens  •,  les 

*  Les  moseles  digatiriquês  (t entre  antérieur),  les  génio-hyoldiens  et  les  mylo-hyoldiens, 
ainsi  que  noas  l'avons  va,  sont  ahaisseurs  de  la  mâchoire  inférieure  quand  ils  prennent  leur 
point  Ûit  sur  l'os  hyoïde.  Us  sont  ^vateurs  de  l'os  hyoïde,  au  contraire,  quand  ils  prennent 
lenr  poénl  /tos  sur  la  mlchoire  inférieure. 
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ttyh-kgoidieni  * ,  left  thyro^hyotdiens  K  Les  muscles  êtyh-phtirynfieni  <  agis- 
sent aussi  direetement  sur  le  pharynx  dans  ce  but ,  et  les  muscles  intrin-^ 
sèques  du  pharynx  (constricteurs) ,  en  prenant  leur  point  d'insertion  fixe 
sur  le  riq>hë  médian  postérieur  et  en  tendant  à  ramener  leurs  fibres 
obliques  à  la  direction  horizontale,  contribuent  aussi  au  raccourcissement 
in  conduit. 

L'ouverture  du  larynx  (Voy.  fig.  5,  g)y  toujours  béante  dans  le  pharynx 
pour  Id  passage  de  Tair,  se  trouve  fermée  au  moment  du  passage  du  bol 
alimentaire.  L'agent  de  cette  occlusion  est  Tépiglotte.  Au  moment  où  le 
pharynx  est  soulevé  pour  la  déglutition,  le  larynx,  soulevé  aussi,  est  porté 
en  même  temps  en  avant.  L'épiglotte  rencontre  la  base  de  la  langue,  gon- 
flée en  ce  moment,  et  cette  lame  cartilagineuse  se  renverse  en  arrière  sur 
l'ouverture  supérieure  du  larynx  par  un  véritable  mouvement  de  bascule. 

L'ouverture  des  voies  respiratoires  ne  se  trouve  pas  seulement  garantie 
par  l'épiglotte,  il  y  a  en  même  temps  dans  l'intérieur  même  du  larynx, 
comme  l'expérience  sur  les  animaux  l'a  démontré ,  occlusion  des  lèvres 
de  la  ghtte.  Cette  occlusion  des  lèvres  de  la  glotte,  coïncidant  avec  les 
mouvements  de  déglutition,  est  une  barrière,  la  plupart  du  temps  inutile; 
car  ni  les  aliments,  ni  les  boissons  ne  pénètrent  ordinairement  dans  les 
parties  supérieures  du  larynx  ^.  Lorsque  par  hasard  cette  introduction 
anormale  a  lieu,  l'occlusion  momentanée  des  lèvres  de  la  glotte  empêche 
le  bol  alimentaire  de  pénétrer  plus  loin,  et  il  est  expulsé  par  des  efforts 
de  toux. 

M.  Magendie,  ayant  enlevé  l'épiglotte  à  des  chiens,  a  remarqué  que  le 
bol  alimentaire  ne  pénètre  que  rarement  par  déglutition  dans  les  voies 
aériennes.  Le  fait  se  conçoit  aisément,  attendu  que  le  larynx,  dans  les 
mouvements  de  la  déglutition,  s'engage  profondément  sous  la  base  de  la 
langue,  qui,  de  son  côté,  se  projette  en  arrière.  De  cette  manière,  l'ouver- 
ture des  voies  aériennes  se  trouve  alors  protégée  assez  efficacement.  Cette 
protection  n'est  cependant  tout  à  fait  efficace  qu'autant  que  l'épiglotte 
vient  la  compléter.  Chez  les  chiens  privés  d'épiglotte,  s'il  est  vrai  que  les 
aliments  solides  ne  s'engagent  qu'exceptionnellement  dans  les  voies  res- 
piratoires, il  n'en  est  pas  de  même  des  boissons,  qui  y  pénètrent  alors  as- 
sez facilement. 

L'ouverture  des  voies  aériennes  est  donc  triplement  protégée  contre 
l'introduction  des  aliments.  La  base  gonflée  de  la  langue  (sous  laquelle 

I  Le  muscle  stylo-hyoïdien  s'insëre  d'une  part  à  la  partie  postérieure  de  l'apophyse  stylolde 
du  temporal,  et  de  Tautre  au  corps  de  l'os  hyoïde. 

*  Le  muscle  thyro-hyùUdien  s'insère  d'une  part  sur  la  portion  externe  et  sur  la  grande  corne 
de  l'os  hyoïde,  et  d'autre  part  à  la  ligne  oblique  du  cartilage  thyroïde. 

*  Le  muscle  stylo-pharyngien  s'insbre  d'une  part  à  la  base  de  Tapophyse  stylolde  du  tem- 
poral, et  de  Tautre  il  s'épanouit  sur  la  paroi  musculaire  du  pharynx,  entre  les  constricteurs 
moyen  et  Inférieur  et  la  membrane  muqueuse  du  pharynx. 

^  Il  est  question  ici  de  cette  portion  du  larynx  comprise  entre  les  cordes  vocales  et  l'ouver* 
ture  supérieure  du  larynx,  bordée  par  les  replis  arythéno-épiglottiques.  C'est  cette  portion  du 
larynx  qu'on  désigne  souvent  sous  le  nom  de  vestibule  sos^glottique. 
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vM  86  eieher  rduyertare  âupërieure  du  larynx  dans  son  mouyement  en 
hiat  et  en  avant)  forme  une  espèce  de  plan  incliné  qui  éloigne  le  bol  ali-> 
mentaire  du  trajet  respiratoire.  L'épiglotte  agit  connue  obturateur  par  ex- 
silence  du  larynx.  La  glotte  enfin  vient  suppléer  Tépiglotte,  quand  celle- 
ei  se  soulève  dans  des  actes  intempestifs  de  respiration  ou  de  phonation» 
Le  voile  du  palais  (fig;  5,  c)  joue  à  l'ouverture  postérieure  des  fosses 
nasales  (fig.  5,  b)  le  même  rôle  que  Tépiglotte  à  Touverture  supérieure 
du  larynx.  C'est  lui  qui  oppose  un  obstacle  au  retour  des  aliments  par 
l'ouverture  postérieure  des  cavités  nasales.  Ce  n'est  point  toutefois  par  un 
mécanisme  analogue  à  celui  de  l'épiglotte  qu'il  atteint  ce  but,  c'est-à-dire 
qu'U  ne  s'applique  point  directement  sur  les  ouvertures  postérieures  des 
fosses  nasales  ;  ses  insertions  ne  lui  permettent  pas  de  se  renverser  ainsi, 
n  remplit  son  rôle  en  se  tendant  à  peu  près  horizontalement,  tandis  que 
la  paroi  postérieure  du  pharynx  s'avance  vers  lui  et  l'embrasse.  De  cette 
manière,  le  pharynx  se  trouve  séparé  en  deux  parties,  qui  ne  conununi- 
quant  point  entre  elles.  L'une,  sus-jacente  au  voile  du  palais,  correspond 
aux  fosses  nasales  (portion  nasale  du  phar3rnx  ou  sous-basilaire);  l'autre-, 
sous-jacente  au  voile  du  palais,  ou  portion  buccale,  se  termine  par  en  bas 
à  l'œsophage.  Cette  dernière  partie  du  pharynx  est  seule  parcourue  par 
les  aliments. 

Fig.  4.  Fi«.  s. 


Flf.  4,  lepiésealant  la  caTlté  baccale  osseuse  et  l'orifice 
postértear  daa  fiMses  nasales. 
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11»,  la  trachée  artère,  située 
en  ayant  de  l'eBsophage. 


Le  rôle  que  joue  le  voile  du  palais  comme  obturateur  des  fosses  nasales 
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en  arrière  est  mis  en  évidence  par  la  paralysie  du  voile  du  palais.  Cette 
paralysie  entraîne  le  reflux  par  le  nez  des  aliments  et  des  boissons  au  mo« 
ment  de  la  déglutition. 

Les  mouvements  du  voile  du  palais,  pendant  le  deuxième  temps  de  la 
déglutition,  peuvent  être  observés  en  partie  sur  soi-même,  à  l'aide  d'une 
glace.  Gomme  il  faut,  pour  voir  au  fond  de  la  bouche,  déprimer  la  langue 
avec  son  doigt,  les  conditions  de  la  déglutition  sont  un  peu  changées;  on 
peut  acquérir  ainsi,  il  est  vrai,  quelques  notions  assez  satisfaisantes,  mais 
eUes  ne  sont  ni  complètes  ni  rigoureusement  exactes.  Le  rapprochement 
de  la  paroi  postérieure  du  pharynx  ne  peut  d'ailleurs  pas  être  observé 
ainsi.  Des  observations  plus  rigoureuses,  et  qui  ne  laissent  rien  à  désirer, 
ont  été  faites  sous  ce  rapport  par  MM.  Bidder  et  Robelt.  Sur  un  jeune 
homme  de  vingt-deux  ans  qui  avait  perdu  l'os  maxillaire  supérieiu*  d'un 
cdté,  ainsi  que  l'os  jugal,  et  dont  on  pouvait  voir  le  voile  du  palais  par  sa 
face  supérieure,  M.  Bidder  a  constaté  qu'à  chaque  mouvement  de  déglu- 
tition le  voile  du  palais,  incliné  naturellement  par  en  bas,  se  rapprochait 
du  plan  horizontal.  On  pouvait  voir  aussi  chez  ce  jeune  homme  la  paroi 
postérieure  du  pharynx  s'avancer  à  la  rencontre  du  voile  du  palais.  M.  Ro- 
belt a  bien  vu  également  ce  mouvement  de  la  paroi  postérieure  du  pha- 
rynx chez  un  soldat  qui  avait  reçu  au  cou  un  profond  coup  de  sabre. 

Dans  le  mouvement  d'occlusion  en  vertu  duquel  le  voile  du  palais  et  le 
pharynx  forment  ainsi  un  plancher  musculo-membraneux ,  pour  empê- 
cher l'aliment  de  pénétrer  dans  la  partie  nasale  du  pharynx  et  de  là  dans 
les  fosses  nasales,  il  faut  remarquer  encore  le  rôle  que  jouent  les  muscles 
contenus  dans  les  piliers  postérieurs  du  voile  du  palais,  ou  muscles  pha^ 
ryngO'Staphylins  ^  Les  mouvements  de  ces  muscles,  sur  lesquels  Dzondi  a 
fixé  l'attention  des  physiologistes,  sont  des  plus  remarquables.  En  même 
temps  que  le  voile  du  palais  se  tend,  les  deux  muscles  pharyngo-staphy- 
lins,  en  se  contractant,  marchent  à  la  rencontre  l'un  de  l'autre,  de  manière 
à  diminuer  tellement  l'espace  qui  existe  entre  eux,  qu'il  disparaît  pres- 
que. C'est  ce  qu'il  est  facile  de  constater  dans  un  miroir.  Ces  muscles  con- 
tribuent par  conséquent  puissamment,  pour  leur  part,  à  séparer  la  partie 
nasale  du  pharynx  de  sa  partie  buccale.  La  paroi  postérieure  du  pharynx, 
qui  s'avance  en  avant  pour  concourir  à  cette  occlusion,  n'a  plus,  pour  la 
compléter,  qu'à  s'appliquer  contre  l'espace  resté  libre  entre  les  deux  pi- 
liers postérieurs  ■. 

Le  voile  du  palais  exécute  les  mouvements  dont  nous  venons  de  parler 

1  Les  muscles  pharyngo-staphyUns  se  fixent  par  en  taant  sur  la  membrane  fibreuse  qui  forme 
la  cbarpente  du  Toile  du  palais.  Ses  fibres  se  portent  en  bas  sur  les  o6tés  du  pharynx,  sur  lequel 
elles  s'épanouissent,  et  elles  vont  enfin  se  terminer  au  bord  postérieur  du  cartilage  thyroïde. 

*  Le  bol  alimentaire  passe  donc,  dans  Vacle  de  la  déglutition ,  dans  l'espace  compris  entre 
les  deux  jpiUers  antériturs  (isthme  du  gosier)  ;  mais  il  ne  passe  point  entre  les  deux  piliers 
poitérieun.  Ceux-ci  font  partie  ii  la  fois  du  voile  du  palais  et  du  pharynx,  et  ils  contribuent 
à  la  formation  du  plancher  musculo-membraneux  «oi»  lequel  glisse  l'aliment  pour  descendre 
dans  le  pharynx. 
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à  J'aide  des  muscles  meodbraneux  qui  entrent  dans  sa  composition.  Son 
mouvement  d'élévation  est  déterminé  par  la  contraction  du  piristaphylin 
interne  *;  le  périsiaphylin  externe  *  entraîne  par  sa  contraction  la  tension 
du  voile  du  palais,  à  Taide  de  son  tendon  réfléchi  sur  le  crochet  de  Faile 
interne  de  l'apophyse  ptérygoïde.  Quant  à  la  luette,  dont  le  rôle  est  sans 
doute  de  compléter  l'occlusion  entre  la  partie  nasale  et  la  partie  buccale 
du  pharynx ,  en  venant  s'interposer  dans  l'angle  de  rencontre  des  deux 
piliers  postérieurs  contractés,  quant  à  la  luette,  dis-je,  ses  mouvements 
d'élévation  et  de  raccourcissement  sont  sous  la  dépendance  du  muscle  pa- 
lato^taphylin  '. 

Les  mouvements  par  lesquels  le  pharynx  rapproche  sa  partie  posté^ 
rieure  contre  le  voile  du  palais  sont  déterminés  par  la  contraction  des 
mnsdes  qui  diminuent  l'aire  de  ce  conduit,  c'est-à-dire  les  constricteurs  ^. 
A  cet  effet,  les  constricteurs  prennent  leurs  points  d'insertion  fixe  en 
avant  :  le  supérieur  sur  les  apophyses  ptérygoïdes,  le  moyen  à  l'os  hyoïde, 
et  l'inférieur  au  cartilage  thyroïde. 

Le  voile  du  palais  reçoit  ses  nerfs  de  sensibilité  du  maxillaire  supérieur, 
branche  de  la  cinquième  paire.  Le  péristaphylin  externe  reçoit  son  filet 
moteur  de  la  branche  motrice  de  la  cinquième  paire,  par  l'intermédiaire 
du  maxillaire  inférieur.  Les  autres  muscles  du  voile  du  palais  reçoivent 
les  leurs  du  glanglion  sphéno-palatin  et  du  plexus  pharyngien. 

La  membrane  muqueuse  du  pharynx  et  les  muscles  du  pharjrnx  reçoi- 
vent leurs  filets  sensitifs  et  leurs  filets  moteurs  du  nerf  glosso-pharyngien 
et  du  nerf  pneumogastrique. 

Troisième  temps. — Le  bol  alimentaire,  arrivé  au  commencement  de  l'œ- 
sophage ,  chemine  dans  ce  conduit  comme  il  cheminera  dans  les  autres 
parties  du  tube  digestif,  en  vertu  du  mouvement  péristaltique.  Le  mouve- 
ment du  bol  alimentaire  dans  l'œsophage  est  favorisé  par  l'épaisseur  de 
la  tunique  musculeuse  de  ce  conduit.  L'œsophage  est  remarquable  aussi 
par  l'épaisseur  de  l'épithélium  (épithélium  pavimenteux  stratifié),  qui  re- 

^  Le  muscle  péristaphylin  inUrtiê  s'insëre  en  haut  à  la  Ciee  inférieure  du  rocher,  près  de 
U  trompe  d'Eastache;  en  bas  ses  fibres  deviennent  horizontales  et  se  perdent  sur  la  membrane 
fibreuse  du  voile  du  palais. 

<  Le  muscle  pérista^lm  extems  t'insère  en  haut  à  la  fossette  scapholde  de  l'aileron  in- 
terne de  l'apophyse  ptérygolde  et  k  la  grande  aile  du  sphénoïde;  en  bas  il  se  réfléchit  sur  le 
crochet  de  l'aile  inleme  de  l'apophyse  ptérygolde.  Devenu  horizontal^  il  se  perd  sur  la  mem- 
brane fibreuse  du  voile  du  palais. 

*  Le  muscle  pakUO'-sktphylîn  est  une  petite  bandelette  musculaire  placée  sur  la  ligne 
moyenne  et  étendue  de  l'épine  nasale,  postérieure  à  la  base  de  la  lueUe. 

*  Les  canstricieurs  du  pharynx  sont  au  nombre  de  trois.  Le  constricteur  sypérieur  s'insère 
à  l'aileron  interne  de  l'apophyse  ptérygolde,  k  l'aponévrose  boccinato-pharyngienne,  et  à  la 
partie  la  plus  reculée  de  la  ligne  mylo- hyoïdienne;  en  arrière^  les  deux  parties  du  muscle  se 
réunissent  sur  un  raplié  médian.  Le  constricteur  moyen  s'insère  aux  grandes  et  petites  cornes 
de  l'os  hyoïde;  en  arrière,  les  deux  parties  du  muscle  se  réunissent  sur  le  raphé  médian.  Le 
constricteur  inférieur  s'insère  k  la  ligne  oblique  du  cartilage  thyroïde,  k  la  surfiice  qui  est 
en  arrière  de  cette  ligne,  et  sur  les  oOtés  du  cartilage  cricolde;  en  arrière,  les  deux  parties  du 
muscle  se  réunissent  sur  le  raphé  médian. 
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Tét  sa  membrane  muqueuse  :  ce  conduit  se  trouve  ainsi  protégé  contre  là 
température  souvent  élevée  des  boissons,  ou  contre  les  aspérités  des  ali- 
ments incomplètement  divisés  par  les  dents.  La  pesanteur  contribue  à 
précipiter  la  marche  du  bol  alimentaire  dans  Tœsopbage,  mais  elle  n'agit 
que  très-accessoirement  :  c'est  ce  que  prouvent  et  l'exemple  des  animaux, 
qui  broutent  la  tète  beaucoup  plus  basse  que  l'estomac,  et  celui  des  bate- 
leurs, qui  mangent  et  boivent  la  tête  en  bas.  Les  mouvements  inspîra- 
toires  exercent  sur  la  déglutition  œsophagienne  une  influence  accélératriee 
analogue  à  celle  qu'ils  exercent  sur  la  circulation  des  gros  troncs  veineux 
de  la  poitrine.  M.  Goubaux  adapte  un  tube  à  l'œsophage  d'un  chevaTet  il 
injecte  par  ce  tube  une  grande  quantité  d'eau,  de  manière  que  le  tube  en 
reste  rempli  ;  les  choses  étant  en  cet  état,  on  observe  qu'à  chaque  mou- 
vement d'inspiration  le  liquide  s'abaisse  dans  le  tube  dans  la  direction  de 
l'estomac. 

Les  mouvements  de  l'œsophage  sont  sous  l'influence  des  nerfs  pneti^ 
mogastriques.  Lorsque,  par  la  section  de  ces  nerfs,  on  a  paralysé  l'œso- 
phage, celui-ci  se  distend  énormément,  i  mesure  que  les  aliments  pénè- 
trent, sous  l'influence  de  la  déglutition  et  sous  l'effort  mécanique  des 
dernières  portions  avalées. 

§  27. 

Rèitt  d«  la  «allve  dams  la  dé^liitltioa.  -—  La  salive  joue  un  rdle  impor- 
tant dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  déglutition.  Lorsque  la  salive 
fait  défaut  dans  la  bouche,  les  mouvements  de  déglutition  deviennent  pé- 
nibles, et  il  y  faut  suppléer  par  l'introduction  des  boissons.  L'aliment  ne 
rencontre  pas  seulement  dans  l'intérieur  de  la  cavité  buccale  des  glande» 
salivaires  nombreuses,  mais  tous  les  points  de  son  parcours  contiennent 
des  follicules  simples  ou  composés,  qui  sécrètent  abondamment  pour  fa« 
ciliter  son  glissement.  Parmi  les  follicules  composés,  les  amygdales,  si-^ 
tuées  derrière  l'isthme  du  gosier,  sont  remarquables  par  leur  volume. 

M.  Bernard  a  fait,  relativement  au  rôle  mécanique  de  la  salive,  des  ex- 
périences ciu*ieuses.  Il  pratique  une  plaie  à  l'œsophage  d'un  cheval,  vers 
sa  partie  inférieure,  et  lui  donne  une  ration  d'avoine.  L'animal  mange  l'a*' 
voine,  malgré  l'opération  :  tous  les  quarts  de  minute,  les  bols  alimentaires 
se  succèdent  et  se  présentent  à  la  plaie.  Puis  il  coupe  les  deux  conduits 
parotidiens  et  détourne  ainsi  la  salive  parotidienne,  qui  ne  s'écoule  plus 
dans  la  bouche.  La  déglutition  devient  alors  plus  difficile  et  plus  lente  :  les 
bols  ne  se  succèdent  plus  qu'à  des  intervalles  de  plus  en  plus  éloignés,  et 
la  déglutition  finit  peu  à  peu  par  se  suspendre. 

M.  Bernard,  qui  a  examiné  séparément  la  salive  fournie  par  les  diverses 
glandes  de  la  bouche,  pense  que  la  salive  parotidien9e  et  ceUe  des  glaii- 
dules  labiales  et  molaires,  en  raison  de  leur  fluidité^  sont  prindpaiement 
en  rapport  avec  la  mastication,  c'est-à-dire  avec  l'imbibition  de  l'aliment 
au  moment  où  il  est  divisé  par  les  mâchoires  ;  tandis  que  la  salive  des 
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(jlandM  80us-4naxillaire8,  sub-linguales,  et  des  glandules  palatines,  en  rai- 
son de  sa  viscosité ,  rassemble  (englue  en  quelque  sorte)  les  parcelles  d% 
l'aliment  sous  forme  de  bol  alimentaire,  et  entoure  ce  bol  d'une  couche 
adhérente  et  liquide  en  môme  temps,  qui  favorise  son  passage  dans  les 
voies  de  la  déglutition.  La  salive  des  glandes  sous-maxillaires  et  sub-lin- 
guales  agit  d'ailleurs  aussi  d'une  manière  différente  de  la  salive  parotir 
dienne  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  (Yoy.  g  38  et  39). 

§28. 

Aeemnnlatlon  des  aliments  dans  l'estomae.  —  Les  diverses  parties  du 
tube  digestif,  traversées  jusqu'ici  par  l'aliment,  n'étaient  en  quelque  sorte 
qne  des  lieux  de  passage.  L'aliment  doit,  au  Contraire  «  faire  un  assex  long 
séjour  dans  l'estomac,  pour  y  subir  l'action  des  sucs  digestifs  ^  Le  pylore 
ne  donne  point  passage  aux  aliments  à  mesure  qu'ils  arrivent  par  le  cardia. 
Les  aliments  s'accumulent  dans  l'estomac  comme  dans  un  réservoir  dont 
rorifice  de  sortie  serait  fermé.  Lorsque  le  repas  est  terminé,  l'orifice  car- 
diaque lui>méme  se  ferme  sur  la  masse  alimentaire  comme  l'orifice  pylo- 
rique.  S'il  en  eût  été  autrement,  la  pression  du  diaphragme  et  des  mus- 
cles abdominaux,  dans  les  exercices  un  peu  violeioita  et  dans  les  efforts  de 
toux,  de  rire,  de  défécation,  etc.,  eût  fait  refluer  la  masse  alimentaire  du 
côté  de  l'œsophage.  L'estomac  d'un  chien  vivant,  celui  d'un  chevfd,  peu- 
vent être  pressés  entre  les  mains  après  le  repas,  sans  rien  laisser  sortir 
par  leurs  ouvertures.  Lorsque  la  digestion  est  laborieiise  et  que  ralimenti 
incomplètement  attaqué  par  les  sucs  digestifs,  donne  naissance, par  sa  dé- 
composition, à  mx  dégagement  de  gaz,  l'orifice  cardiaque  s'ouvre  souvent 
pour  leur  donner  issue  au  dehors.  H  arrive  parfois  que,  inalgré  la  (compres- 
sion énergique  des  muscles  de  l'abdomen ,  l'estomac  comprimé  ne  peut 
pas  vaincre  la  résistance  que  l'orifice  cardiaque  oppose  à  la  sortie  des  gaz, 
et  U  en  résulte  des  douleurs  d'estomac  assez  vives.  L'orifice  cardiaque 
^'ouvre  aussi  dans  les  mouvements  du  vomissement. 

L'estomac  se  dilate  pour  recevoir  les  alimepts,  car  il  est  uotablein^nt 
revenu  sur  lui-même  pendant  l'état  de  vacuité.  On  peut  constater  le  fait 
sur  l'animal  vivant.  Sous  l'influence  de  l'insufflation  ou  de  l'introduction 
d'un  liquide  dans  l'intérieur  de  l'estomac  vivant,  il  acquiert  des  dimen- 
sions très-supérieures  à  celles  qu'il  possédait  dans  son  état  de  vacuité. . 
L'estomac,  en  se  dilatant,  glisse  entre  les  feuillets  du  grand  épiploon  et  de 
l'épiploon  gastro-hépatique,  n  change  aussi  de  forme  et  de  direction  ;  sa 
face  antérieure  tend  à  devenir  supérieure  et  s'applique  contre  le  diar 
phragme,  et  sa  grande  courbure  s'avance  en  avant  contre  les  parois  ab- 
dominales. 

*  L'eau,  qui  n'a  pas  besoin  d'être  digérée  ponr  être  absorbée,  traverse  Festomac  sans  s'y 
arrêter,  quand  eUe  est  prise  à  jeu».  Au  bout  d'une  demi-nlnute,  eUe  se  présenta  k  routertnrt 
d'une  fistule  située  au  baul  de  TinlesUn  grêle  d'un  bonne,  et,  an  bout  de  six  ninates,  ««  )« 
trouve  dans  le  e<scuB  d'un  cheval  à  jeun. 
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L'estomac,  rempli  d'aliments  occupant  dans  l'abdomen  mi  volume  plus 
considérable  que  l'estomac  vide,  distend  la  cavité  abdominale  proportion- 
nellement à  la  quantité  des  aliments  ingérés.  La  cavité  abdominale  dis- 
tendue réagit  en  comprimant  les  organes  contenus  dans  son  intérieur  et 
même  ceux  qui  sont  placés  au-dessus  du  diaphragme  ;  de  là  le  sentiment 
de  gène  de  la  respiration  qu'on  éprouve  après  un  repas  copieux,  et  aussi 
le  besoin  d'iuîner  ou  d'aUer  à  la  garde-robe,  qui  surviennent  après  ou 
même  pendant  le  repas,  lorsque  la  vessie  ou  l'intestin  sont  remplis  de 
leurs  produits  d'excrétion. 

§29. 

Houvemoita  4e  l'esioauM.  -—  Pendant  que  les  aliments  sont  contenus 
dans  l'estomac,  celui-ci  ne  reste  pas  inactif,  et  il  agit  par  ses  numvemmii^ 
pour  faciliter  le  travail  de  la  digestion  stomacale,  en  présentant  les  di- 
verses portions  de  la  masse  alimentaire  i  l'action  du  suc  gastrique.  Lors- 
qu'on a  paralysé  l'estomac  des  animaux  par  la  section  des  nerfs  pneumo- 
gastriques, la  masse  alimentaire  n'est  plus  mélangée  avec  le  suc  gastrique 
par  les  mouvements  de  l'estomac.  La  partie  de  cette  masse  qui  est  en 
contact  avec  la  muqueuse  gastrique  est  encore  attaquée,  mais  ses  parties 
centrales  ne  le  sont  que  très-incomplétement. 

n  est  des  animaux  qui  ont  la  tunique  musculaire  de  l'estomac  très- 
épaisse.  Cet  estomac  triture  les  aliments  et  remplit  ToflSce  de  la  mastica- 
tion, qui  fait  à  peu  près  défaut  chez  eux  :  tels  sont  les  oiseaux,  dont  le 
bec  ne  fait  que  saisir  la  graine,  tandis  que  le  gésier  la  broie,  lorsqu'elle 
est  ramollie  par  le  suc  gastrique.  Les  mouvements  de  l'estomac  de  l'honmie 
sont  bien  moins  énergiques,  et  ils  ne  sont  pas  capables  de  briser  les  sub- 
stances que  la  mastication  n'a  pas  entamées. 

On  peut  constater  directement  les  mouvements  de  l'estomac.  Si  l'on 
met  à  découvert  cet  organe  sur  l'animal  vivant,  sur  le  chien  ou  sur  le 
chat,  par  exemple,  on  observe  un  mouvement  vermiculaire  qui  dure  quel- 
quefois pendant  huit  ou  dix  minutes.  Lorsque  ces  mouvements  ne  se 
montrent  pas  spontanément,  on  peut  les  exciter  à  l'aide  du  galvanisme 
ou  des  excitants  chimiques  et  mécaniques.  Il  est  beaucoup  plus  facile  de 
constater  les  mouvements  de  l'estomac  lorsqu'il  est  rempli  par  les  ali- 
ments que  lorsqu'il  est  vide .  Dans  le  premier  cas,  la  contraction  musculaire 
trouve  en  quelque  sorte  un  point  d'appui  sur  la  masse  alimentaire;  dans 
le  second  cas,  au  contraire,  les  fibres  musculaires  de  l'estomac,  revenues 
sur  elles-mêmes,  ne  se  contractent  plus  que  d'une  manière  peu  sensible. 

Les  mouvements  de  l'estomac  ont  été  mis  en  évidence,  d'une  manière 
indirecte,  par  un  procédé  assez  ingénieux.  M.  Reclam  fait  jeûner  des 
chiens;  puis,  quand  ils  sont  aiSamés,  il  leur  donne  un  lait  riche  en  ca- 
séum.  Le  lait  se  coagule  dans  l'estomac.  Il  ouvre  alors  le  chien,  retire  la 
masse  coagulée,  et  il  constate  les  sillons  imprimés  à  sa  surface  par  les 
contractions  de  restomac.  Pour  compléter  sa  démonstration  et  pour  mon- 
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trer  le  râle  que  jouent  les  mouvements  de  Testomac  dans  les  phénomènes 
delà  digestion,  M.  Reclam  a  fait  ime  série  de  digestions  artificielles  dans 
des  étuyes  à  37  degrés  centigrades.  Or,  il  résulte  de  ces  expériences  que 
la  dissolution  des  matières  placées  dans  le  suc  gastrique  a  été  plus  rapide 
dans  les  flacons  qui  ont  été  soumis  en  même  temps  à  une  agitation  per^ 
MNMen/tf* 

Les  mouvements  de  l'estomac  de  Homme  ont  été  observés  directement 
sur  des  individus  atteints  de  fiêtulei  gastriquei.  Des  tiges  de  baleine,  des 
thennomètres,  introduits  par  la  fistule  dans  l'intérieur  de  Testomac,  ont 
été  serrés,  comprimés  et  entraînés  dans  des  sens  divers.  Ces  mouvements 
sont  surtout  remarquables  dans  la  région  pylorique  de  Testomac.  Dans 
ces  derniers  temps,  nous  avons  souvent  pratiqué  des  fistules  gastriques 
am  chiens,  suivant  la  méthode  de  M.  Blondlot,  et  nous  avons  pu  con- 
stater la  douce  pression  que  les  parois  de  l'estomac  exercent  sur  le  doigt 
introduit  par  cette  voie  dans  la  cavité  stomacale. 

n  y  a  dans  l'estomac  de  l'homme  des  fibres  musculaires  longitudinales 
dirigées  dans  le  sens  du  grand  axe  de  l'estomac;  ces  fibres  agissent  en 
rapprochant  les  deux  orifices.  Il  y  a  aussi  des  fibres  circulaires,  et,  sur  le 
grand  cul-de-sac,  des  fibres  en  anses  ou  circulaires  incomplètes;  ces 
fibres,  perpendiculaires  au  grand  axe  de  l'estomac,  agissent  en  compri- 
mant la  masse  alimentaire  suivant  l'axe  de  cet  organe.  Les  fibres  circu- 
laires paraissent  agir  avec  une  certaine  énergie  vers  la  partie  moyenne 
de  l'estomac,  et  semblent  en  quelque  sorte  partager  celui-ci  en  deux  par- 
ties. On  a  quelquefois  observé  les  vestiges  de  cette  contraction  sur  des 
individus  qui  avaient  succombé  à  une  mort  violente,  au  milieu  du  travail 
de  la  digestion. 

Les  mouvements  de  l'estomac  n'ont  pas  Seu  d'ensemble,  c'est-à-dire 
STir  tous  les  points  en  même  temps  ;  mais,  comme  dans  l'intestin,  ils  s'ef- 
fectuent de  place  en  place  par  de  véritables  mouvements  péristaltiques; 
la  masse  alhnentaire  se  trouve  de  cette  manière  promenée  successive- 
ment dans  toutes  les  parties  de  l'estomac. 

M.  Schultz  a  étudié  le  rhythme  de  ces  mouvements  sur  les  chevaux,  les 
lapins,  les  chiens  et  les  chats.  Chez  les  herbivores,  les  aliments  sont  sou- 
mis dans  l'estomac  à  un  mouvement  de  révolution;  chez  les  carnivores, 
il  n'y  a  qu'un  mouvement  de  va-et-vient  de  gauche  à  droite  et  de  droite 
igaache.  M.  Beaumont  a  étudié  le  phénomène  chez  un  homme  atteint 
de  fistule  gastrique  :  la  masse  alimentaire  était  mue  i  peu  près  comme 
chez  les  herbivores.  La  partie  de  cette  masse  qui  touche  la  grande  cour- 
bore  se  porte  à  droite  vers  le  pylore,  tandis  que  la  partie  de  la  masse  qui 
ayoisine  la  petite  courbure  se  porte  à  gauche  vers  le  cardia.  Il  y  a  donc 
mi  mouvement  péristaltique  contmu^du  côté  de  la  grande  courbure,  et  un 
moitvement  antipéristaltique  du  cdté  de  la  petite.  Les  aliments  subissent 
tins!  daDS  l'estomac  une  révolution  complète  éh  l'espace  de  1  à 3  minutes*. 

*  Oi  traof  e  dans  les  toies  digestif  es  de  qaeloaes  animaux  des  pelotes  do  poils,  oa  égagro- 

5 


tfë  LIVRE  1.  frONCmONS  bE  NUTRITION. 

Lés  cbntractiDns  de  Teâtomac  sont  sôiiâ  l'influence  des  nèrfd  pitetuno- 
gastriqnes.  La  section  de  ces  nerfs  paralyse  Testomac  ;  et,  après  la  sec- 
tion, l'excitation  du  bout  du  netf  pneumogastrique  qui  se  rend  à  Testomac 
provoque  encore  les  contractions  de  cet  organe. 

Sur  des  lapins  auxquels  on  vient  de  <30uper  lés  ner&  pneumogastri- 
ques, rirritation  locak  de  Testomac  est  encore  suivie  de  mouvements  ver- 
miculâtres  letlts  :  doit-dU  en  conclure,  avec  quelques  physiologistes,  que 
lés  mouvetnents  de  Testomae  sont  sous  Flnfluence  des  nerfs  gtands  Sym- 
pathiques, qtii  envoient  dans  l'estomac  quelques-uns  de  leurs  filets?  Mais 
de  ce  que  l'estomac  se  contracte  encore  sotts  l'influence  d'irritants  locaux^ 
lorsque  les  nerfs  pneumogastriqpies  sont  coupés,  cela  ne  prouve  point  que 
ces  nerfii  ne  sont  pas  les  agents  nerveux  du  mouvement;  car,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  tard,  les  parties  contractiles  séparées  du  système 
nerveux  par  la  section  de  leurÀ  nerfs  conservent  enbore  pendant  des  se- 
maines la  possibilité  de  se  contracter  sous  l'influence  d'irritants  locaux. 
Si  le  grand  sympathique  était  le  nerf  moteur  de  l'estomac,  l'irritation  mé- 
canique, chimiqpie  ou  galvanique  de  ce  nerf  devrait  être  suivie  de  la  con- 
traction de  l'estomac.  Or,  dans  un  tableau  publié  par  M.  Yalentin,  nous 
voyons  que  l'irritation  du  nerf  grand  Sjrmpathique,  pratiquée  sur  des  che- 
vaux, des  montons,  des  chats  et  des  lapins,  a  amené  des  contractiona 
dans  des  organes  divers,  tandis  que  l'estomac  figure  partout  avec  un  peint 
d'interrogation. 

§30. 

VonlsBemeiit.  —  L'estomac,  nous  venons  de  le  voir,  éprouve  pendant 
ia  digestion  des  mouvements  lents  et  continus.  Il  ne  peut  agir,  et  il  h'agii 
en  eff'et  que  d'une  manière  accessoire  dans  les  contractions  violentes  el 
spaxmodiqueSy  en  vertu  desquelles  le  contenu  de  l'estomac  est  rejeté  au 
dehors  dans  l'acte  dû  vomissement.  Les  agents  principaux  dé  cet  acte 
sont  les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme. 

Dans  les  phénomènes  réguliers  de  l'inspiration,  lorsque  le  dlaphtagmO 
s'abaisse  du  côté  de  l'abdomen,  les  muscles  des  parois  abdominales  cè- 
dent sous  la  pression  des  organes  pressés  en  bas  et  en  avant  ;  ils  né  se 
contractent  que  dans  le  temps  de  l'expiration,  et  en  même  temps  que  le 
diaphragme  reprend  sa  voussure.  Mais  lorsque,  sous  l'influence  d'une 
cause  perturbatrice  dont  le  système  nerveux  est  le  point  de  départ,  VL 
contraction  du  diaphragme  et  celle  des  muscles  abdominâut  sont  simul- 
tanées, les  organes  contenus  dans  l'abdomen  se  trouvent  subitement 
comprimés  en  deux  sens  opposés.  L'estomac,  rempli  d'aliments,  a  dès 
lors  de  la  tendance  à  expulser  par  ses  orifices  les  matières  qu'il  contient. 
L'orifice  pylorique  reste  fermé  et  ne  leur  permet  pas  de  s'engager  dé  ce 

flkSt  qui  mettent  aossi  en  évidence  les  mouvements  de  révolotion  de  l'estomac  Ces  poils. 
Introduits  dans  le  tube  digestif  par  déglutition  chez  les  animaux  qui  se  Uchmt,  sont  roulés  et 
pelotonnés  par  les  mouvements  de  Testomac  et  agglutinés  entre  eux  par  les  liquides  visqueài 
da  tobe  digestif. 
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tàïé.  l'orifice  cardiaque,  au  contraire,  s'ouvre  en  ce  moment,  et  les  ma- 
tières alimentaires  s'échappent  par  son  ouverture. 

Le  mécanisme  de  l'ouverture  de  l'œsophage  au  moment  du  vomisse- 
ment a  été  mis  hors  de  doute  par  les  expériences  de  P.-A.  Béclard,  mon 
père,  et  par  celles  de  Legallois.  L'ouverture  de  l'orifice  cardiaque  est 
déterminée  par  une  contraction  spasmodique  des  fibres  longitudinales 
de  l'œsophage,  concordant  avec  celle  des  muscles  abdominaux  et  du  dia- 
phragme. La  contraction  des  fibres  longitudinales  de  l'œsophage  agît  en 
sens  opposé  des  fibres  circulaires,  diminue  la  longueur  de  ce  conduit 
et  tend  à  vaincre  en  même  temps  la  constriction  de  l'orifice  cardiaque: 
P.-A.  Béclari  et  Legallois,  ayant  en  efiet  pratiqué  sur  des  chiens  la  sec- 
tion de  l'œsophage  près  de  l'estomac,  et  excité  les  spasmes  dii  vomisse- 
ment par  des  moyens  appropriés,  ont  vu  qu'à  chaque  effort  de  vomisse- 
ment l'œsophage  se  raccourcissait  et  remontait  vers  le  pharynx. 

L'action  simultanée  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme  est, 
disons-nous,  la  cause  principale  de  l'expulsion  des  matières  contenues 
dans  l'estomac.  Une  expérience  bien  connue  de  M.  Magendîe  le  démontre 
clairement.  Cet  expérimentateur  enlève  l'estomac  d'un  chien  et  le  renâ- 
place  par  une  vessie  de  cochon  remplie  d'eau,  dont  l'orifice  coiiununîque 
librement  avec  le  bout  inférieur  de  l'œsophage  ;  il  referme  les  parois 
abdominales  par  une  suture,  et  détermine  les  efforts  du  vomissement  en 
injectant  de  l'émétique  dans  les  veines.  Or,  cet  estomac  artificiel  se  vide 
presque  complètement  sous  l'influence  du  vomissement. 

Des  expériences  nombreuses  ont  été  faites  dans  le  but  d'apprécier  ik 
part  proportionnelle  suivant  laquelle  la  contraction  du  diaphragme,  du 
celle  des  muscles  abdominaux,  concourt  au  résultat  final.  On  a  paralysé  le 
diaphragme  par  la  section  des  nerfs  phréniques.  Les  muscles  abdomiilaui 
agissaient  alors  seuls  dans  les  efforts  du  vomissement.  Le  vomissement 
fut  moins  énergique  :  ce  qui  se  comprend  aisément.  On  sait  d'ailleuts 
qne  chez  les  animaux  qui  manquent  de  diaphragme,  les  oiseaux,  pai* 
exemple,  la  contraction  des  muscles  abdominaux  suffit  pour  produire  le 
vomissement.  On  a  cherché  aussi  à  isoler  l'action  du  diaphragme,  et  Â 
cet  effet  on  a  coupé  les  muscles  abdominaux  (mais  on  a  conservé  alors 
les  bandes  aponévrotiques  de  la  partie  antérieure  de  l'abdomen,  bu  bieii 
on  a  maintenu  l'estomac  sous  les  côtes,  afin  que  l'estomac,  pressé  par  lé 
diaphragme,  trouvât  un  point  d'appui)  ;  le  vomissement  provoqué  a  ed 
lion  encore,  mais  plus  faiblement.  Ainsi  donc,  la  contraction  des  muscles 
abdominaux  en  première  ligne,  et  la  contraction  du  diaphragme  en  se- 
conde ligne  sont  les  principaux  agents  mécaniques  du  vomissement.  Lors- 
qu'on suspend  à  la  fois  l'action  du  diaphragme  par  la  section  des  nerfs 
phréniques  et  l'action  des  muscles  abdominaux  par  l'ouverture  de  l'ab- 
domen, le  vomissement  n'est  plus  possible. 

H  ne  résulte  pas  de  là  cependant  que  l'estomac  soit  inactif  dans  le  vomîs- 
acment.  Indépendamment  de  ce  que  Torifice  cardiaque  doit  être  disposé  dé 
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manière  à  rendre  efficace  la  pression  contractile  des  parois  abdominales  et 
da  diaphragme,  le  corps  de  l'estomac  concourt  anssi  à  raccomplissement 
de  cet  acte.  Les  contractions  lentes  de  Testomac  appliquent  les  parois  de 
cet  organe  sur  les  matières  contenues  dans  son  intérieur,  de  manière  qae 
ces  matières  ne  fuient  pas  d'un  point  à  un  autre  de  sa  cavité  quand  les  forces 
musculaires  abdominales  agissent.  Les  contractions  de  l'estomac  ont  pour 
résultat,  dans  le  vomissement,  de  rendre  l'évacuation  plus  complète. 

Dans  les  mouvements  du  vomjssement,  les  matières  expulsées  sont 
évacuées  par  la  bouche.  Le  voile  du  palais,  horizontalement  tendu  et 
appliqué  contre  la  paroi  postérieure  du  pharynx,  conmie  dans  le  deuxième 
temps  de  la  déglutition,  s'oppose  au  passage  des  matières  dans  les  fosses 
nasales.  Dans  les  efforts  très^brusques  des  muscles  abdominaux  et  du 
diaphragme,  cette  barrière  est  parfois  forcée,  et  les  matières,  violem- 
ment expulsées,  sortent  aussi  par  les  fosses  nasales. 

Les  mouvements  du  vomissement  entraînent  souvent  la  contraction 
d'un  bien  plus  grand  nombre  de  muscles.  L'évacuation  des  matières 
contenues  dans  l'estomac  est  déterminée,  il  est  vrai,  par  les  muscles  ab- 
dominaux, le  diaphragme,  l'estomac,  les  fibres  longitudinales  de  l'œso- 
phage ;  mais  l'acte  du  vomissement  se  complique  la  plupart  du  temps  du 
phénomène  de  Veffbrtj  dans  lequel  des  puissances  musculaires  nombreuses 
et  aussi  les  organes  de  la  respiration  se  trouvent  mis  en  jeu  (Voy.  §  240). 

Le  vomissement,  qui  associe  d'une  manière  simultanée  la  contraction 
de  tant  de  muscles,  a  sa  source  ou  sa  cause  ailleurs  que  dans  l'estomac. 
En  effet,  l'introduction  de  l'émétique  dans  l'intérieur  du  système  circu- 
latoire détermine  le  vomissement;  et,  lorsqu'il  est  introduit  directement 
dans  l'estomac,  il  n'agit  que  lorsque  l'absorption  l'a  fait  pénétrer  dans  le 
sang,  et  qu'il  se  trouve  ainsi  en  relation  avec  le  S3rstème  nerveux.  La 
fumée  de  tabac,  le  balancement  de  l'escarpolette,  le  mouvement  du  na- 
vire ou  de  la  voiture ,  le  passage  d'un  calcul  par  les  voies  biliaires  ou 
urinaires,  déterminent  également  le  vomissement.  C'est  par  leur  action 
sur  le  système  nerveux  (moelle  aUongée)  que  ces  diverses  causes  en* 
traînent  les  contractions  spasmodiques  du  vomissement. 

L'estomac  et  l'œsophage  ne  jouant,  dans  les  phénomènes  du  vomisse- 
ment, qu'un  rôle  accessoire,  on  concevra  aisément  que  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques,  qui  leur  conmiuniquent  le  mouvement,  n'en- 
traîne point  la  suppression  du  vomissement.  La  contraction  du  dia- 
phragme et  des  muscles  abdominaux  suffit,  dans  ce  cas,  pour  le  déter- 
miner. L'ouverture  du  cardia  est,  d'ailleurs,  facilement  franchie  par  les 
matières  expulsées,  cette  ouverture  étant  alors  paralysée  ainsi  que  l'œ- 
sophage. 

§31. 

Récw«ltetioB.  —  La  régurgitation,  par  laquelle  sont  ramenées  au  de- 
hors les  matières  liquides  ou  solides  de  l'estomac,  a  beaucoup  d'analogie 
avec  la  rumination  chez  les  animaux  :  c'est  un  vomissement  presque  sans 
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eSEorts.  Quand  restomac  est  snrchargé  d'aliments  et  surtout  de  boissons, 
oepbënomène  est  firéquent.  La  Tolonté,  chez  certaines  personnes,  a  beau- 
coup d'influence  sur  la  régurgitation  :  il  leur  suffit  de  faire  une  forte  in- 
spiration, de  retenir  l'air  dans  la  poitrine  et  de  contracter  les  muscles  ab- 
dominaux, pour  faire  revenir  dans  la  bouche  une  partie  du  contenu 
de  l'estomac.  Un  physiologiste,  M.  Gosse,  a  utilisé  ce  moyen  pour  faire 
des  recherches  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  C'est  en- 
core par  régurgitation,  plutAt  que  par  vomissement  proprement  dit,  que 
les  matières  ingérées  sont  rejetées  parla  bouche,  lorsque  le  tube  intestinal 
ne  peut  leur  donner  passage  par  en  bas(volvulus,  hernie  étranglée,  etc.). 

§32. 

ÉnietetloB.  —  Lorsque  des  gaz  se  sont  développés  dans  l'estomac,  ils 
y  excitent  une  sensation  pénible.  La  contraction  de  l'estomac  suffit  quel- 
quefois pour  les  expulser  ;  mais,  en  général,  cette  contraction  doit  être 
aidée  par  celle  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme.  Par  leur  pe- 
santeur spécifique,  ils  tendent  à  gagner  les  parties  les  plus  élevées  de 
l'oi^ane  ;  aussi  leur  expulsion  est  plus  facile  dans  la  station  verticale  ou 
assise  que  dans  le  décubitus  horizontal.  Lorsque,  pendant  la  nuit,  des  gaz 
se  sont  développés  dans  l'estomac,  il  suffit  souvent  de  se  mettre  sur  son 
séant  pour  faciliter  leur  expulsion,  et  éprouver  ainsi  un  grand  soulage- 
ment. Les  gaz  de  l'estomac  déterminent  la  plupart  du  temps,  au  moment 
de  leur  expulsion,  un  bruit  rauque  occasionné  par  la  vibration  de  l'ex- 
trémité supérieure  de  l'œsophage,  contracté  au  point  où  il  se  termine 
dans  le  canal  béant  du  pharynx.  L'œsophage  résonne  alors  à  la  manière 
d'une  anche  membraneuse.  Les  gaz  entraînent  souvent  avec  eux  des  va- 
peurs légèrement  acides  et  d'une  odeur  désagréable,  dues  au  travail  de 
la  digestion. 

§33. 

■•mToieate  ée  riatesilB  grêle.  —  Lorsque  les  phénomènes  de  la  di- 
gestion stomacale  sont  terminés,  l'ouverture  pylorique  de  l'estomac  s'ou- 
vre pour  laisser  passer  la  masse  alimentaire.  Celle-ci  s'introduit ,  par 
portions  fractionnées,  dans  le  duodénum.  La  masse  alimentaire  parcourt 
le  duodénum,  où  elle  se  mélange  avec  la  bile  et  le  suc  pancréatique; 
elle  passe  ensuite  dans  le  jéjunum,  puis  dans  Tiléum,  et  arrive  enfin  à  la 
valvule  de  Bauhin,  qui  sépare  l'intestin  grêle  du  gros  intestin. 

Le  mouvement  de  progression  de  la  bouillie  alimentaire  est  déterminé 
par  les  contractions  péristaltiques  de  l'intestin.  Ces  contractions  sont 
opérées  par  les  deux  couches  de  fibres  musculaires  de  l'intestin,  les  fi- 
bres longitudinales  et  les  fibres  circulaires.  La  portion  d'intestin  dans  la- 
queDe  va  s'engager  la  masse  alimentaire  vient  en  quelque  sorte  au-de- 
vant d'elle  par  la  contraction  des  fibres  longitudinales,  et  la  portion 
d'intestin  qui  est  derrière  le  bol  alimentaire  chasse  celui-ci  en  avant  par 
h  contraction  de  ses  fibres  circulâmes,  et  ainsi  de  suite.  Lorsque  Tintes- 
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tin  irepferme  en  même  temps  des  gaz,  le  mouvement  4e  progir^^Bîon  99i 
accompagné  d'un  bruit  de  gargouillement  hiex^  connu. 

Les  mouvements  de  l'intestin  sont  facilement  aperçus  sur  les  animaux 
récemment  iuéSj  et  aussi  sur  l'homme  qui  vient  d'être  décapité.  Pans  ces 
conditions,  il  suf&t  d'ouvrir  l'abdomen  pour  voir  l'intestin  se  mouvoir, 
sous  l'influence  seule  de  l'air  atmosphérique,  d'un  ipouvement  vennicu- 
laire  assez  vif.  Ce  mouvement  verm^culaire  se  propage  aux  diverses  par- 
ties de  l'intestin  avec  une  certaine  rapidité. 

Les  mouvements  que  le  contact  de  l'air  détermine  sur  l'intestin  de  l'a- 
nimal qui  vient  d'être  mis  à  mort,  et  qui  s'étendent  en  peu  d'instants  ji 
toute  la  masse  intestinale,  ne  s'opèrent  pas  de  la  même  manière  sur  l'a- 
nimal vivant.  Leur  rapidité  s'accommoderait  mal  avec  la  lenteur  du  tra- 
vail digestif  et  de  l'absorption.  Lorsqu'on  observe  l'intestin  de  l'animal  vt- 
vant^  ce  mouvement  désordonné  et  universel  n'a  pas  lieu.  La  contraction 
spontanée  s'opère  par  places  et  dans  des  limites  peu  étendues,  là  surtout 
où  l'intestin  est  rempli  par  les  aliments.  Lorsque  les  intestins  de  l'hoaune 
sont  mis  à  découvert  dans  des  opérations  chirurgicales,  on  n'aperçoit 
aussi  que  des  contractions  locales.  On  coustate  le  même  phénomène 
lorsqu'on  excité  directement  l'intestin  de  l'animal  vivant,  à  l'aide  des  ex- 
citants mécaniques  et  galvaniques.  La  contraction  est  locale,  lente  à  se 
produire  et  lente  à  disparaître. 

Les  mouvements  de  l'intestin  grêle,  comme  ceux  du  pharynx,  de  l'œ- 
sophage et  de  l'estomac,  sont  des  mouvements  involontaires.  L'aliment 
agit  sur  la  muqueuse  intestinale  de  l'animal  vivant,  à  la  manière  d'un 
excitant  mécanique.  L'impression  produite  sur  la  membrane  piuqueuse 
par  l'aliment  n'étant  pas  perçue,  et  le  mouvement  qui  correspond  à  l'im- 
pression et  qui  lui  succède  n'étant  pas  soumis  à  l'ipÂuence  de  la  volonté, 
cet  ordre  de  phénomènes  nerveux  appartient  à  ce  qu'on  appelle  Vaction 
réflexe  (Voy.  §  344). 

Les  mouvements  de  l'intestin  sont  placés  sous  l'influence  du  nerf  grand 
sympathique.  L'excitation  mécanique,  chimique  et  galvanique  des  gan- 
glions semi-lunaires,  du  plexus  solaire,  et  des  nerfs  splanchniques  (par- 
ties du  grand  sympathique),  détermine  dans  l'intestin  grêle  les  contrac- 
tions lentes  qui  lui  appartiennent.  Quant  au  nerf  grand  sympathique 
lui-même,  il  tire  son  influence  de  ses  connexions  avec  l'axe  cérébro-spi- 
nal, et  quand  on  détruit  ces  connexions,  on  détruit  aussi  son  influence. 
De  là  la  paresse  dos  intestins,  et  souvent  leur  paralysie  dans  les  mala- 
dies de  la  moelle,  et  aussi  dans  les  maladies  de  l'encéphale. 

§34. 

■ouTements  en  gros  iniestiii.  —  Les  matières  alimentaires  qui  n'ont 
point  été  absorbées  dans  Thitestin  grêle  passent  de  la  dernière  portion 
de  cet  intestin,  ou  iléura,  dans  la  p^mière  partie  du  gros  intestin,  ou 
cœcum;  ducœcum  elles  remontent  à  droite  dans  le  côlon  ascendant, 


^^^t,  tr^wqitnt  rs  jliw*^,  B^i^  }e  fectqm,  et  sput  en%  fejetéfig 

£d  passant  de  rintestin  grêle  daqa  le  çœcum,  les  matières  |fanp|f{ps^^|; 
b  Yitrqlfi  4^  Qin^ûii.  Cette  y^lyule  biys^ye  est  placée  de  çha^aj^ ,  à  Tex- 
trémhé  4^  Tîntes^  grêle.  J^§  sp^stauces,  poussées  par  1^  pontr^ptiqif 
des  fibres  circi^laires  de  rintestin  grê^e,  pressent  sur  cefte  y^y]4^,  dao^ 
b  dir^tion  même  dp  j'^e  du  c^uial,  et  pi^ssent  facilemj^^t  4aiis  le  cpepum. 

LHéam  s'ouTre  htérakmeni  dans  je  cfscum  :  le  cœcum  ^'e^\  dq^^p  pa; 
placé  bout  à  bput  awc  Viiftestw  grêlq,  w^js  à  anglp  droit  ^vqq  }flj,  H  p}| 
résulte  que  les  coutr^ctioas  du  cppcmn  fout  effort  dans  une  ^utep  dir^p^ 
tion  que  Tîntesti^  gi:éle  :  ced  cp^itractioas  foi^t  progresser  |es  iqatière^ 
dans  h  dîn3i:tiofi  fiu  p^lpn  ;  pUes  n'pfït  a]|ci:|ne  tpndanpe  à  le^  f^irp  |:étrq- 
pader  vers  rintestin  grêle.  }^es  4pu^  lè'inres  de  la  yalvi^^  de  ]^avit)|f} 
(lèvre  supérieure,  lèvre  ÎDférÎQiure)  |ip  spnt  pas  de  simplça  f^gUâ  fn)}: 
qaeux,  elles  contiennent  un  plan  musculaire  dans  leur  intérieur.  Leur 
contraction  s'oppose  aussi  au  retour  vers  Tintestin  grêle  des  matières 
enga^écis  da^  )p  gzoç  intestin,  ^ne  autre  disposition  cqntrib^ie  ^|icore 
i  rei^drp  cp  retour  pl^s  ^iffîcile.  Les  deux  valves  se  recouvrent  vui  pei| 
l'une  l'autre,  lorsqup  Touyerturp  valvulaire  se  fepie.  C'est  en  vertu  de 
cette  disposition  que,  sur  le  cadavre,  où  la  contractilité  du  plan  charnu 
de  la  valvule  e^t  apéantie,  Q^  peut  néanmoins  remplir  .d'eau  le*cçecum, 
sans  que  le  liijuide  p^nètrp  ^ans  l'intestin  ^êle.  On  peut  même,  après 
l'avoir  détaché  du  corps,  l'insijfïler  et  le  desséchpf  ainsi  :  les  deux  v^yes 
s'appliquant  l'une  poptre  l'autre,  souç  la  pre^sjop  de  l'air  insufflé,  fer^ 
ment  le  cœcam  en  ce  poinf*  Pt  s'opposent  à  la  sortie  de  l'air. 

Après  avoir  franchi  les  cdlpn^  ascendant,  transverse  et  descendant,  les 
matières  arrivent  à  l'S  iliaque  du  côlon,  dont  la  fqrme  singulière  parait 
être  en  rapport  avec  le  ralentissement  des  matières  fécales. 

Les  matières  parvenant  sans  cespe  à  l'pxtrémité  du  tube  digestif,  et 
n'étant  expulsées  qu'à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloi^ées,  il  s'ensuit 
qu'elles  s'accumulent  et  séjourpent  un  temps  plus  ou  moins  prolongé 
dans  les  parties  inférieures  de  l'intestin.  C'est  dans  la  portion  du  rectum 
stts-jacei^te  au  |*elevear  de  l'auus  que  cette  accumulation  a  lieu.  H  y  a, 
en  général,  en  ce  point,  une  dilatation  du  rectum.  Cette  dilatation  peut 
être  poussée  au  point  de  déteruiiner  des  accidents  de  compression  sur 
les  organes  contenus  dans  le  bassin.  Les  matières  accumulées  dans  la 
]ttrtie  supérieure  du  rectum  se  massent  de  proche  en  proche  jusqu'à  l'S 
iiiaqae  du  cdlon.  Chaque  fois  que  l'on  va  à  la  selle,  il  n'y  a  guère  (à 
moins  qu'il  y  ait  diarr|iée)  que  les  matières  sous-jacentes  à  l'S  iliaque 
qui  soient  expulsées.  Aussi  a-t-on  dit  avec  assez  de  vraisemblance  que 
l'S  iliaque  esf  le  régulateur  de  la  défécation. 

{lorsqu'on  ouvre  un  aniuial  vivant,  on  aperçoit  manifestement  Ips 
mouvements  du  gros  in^^tin.  On  peut,  d'ailleurs,  le^  provoquer  comme 
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tin  irepferme  en  même  temps  des  gaz,  le  mouvement  de  progic^ipii  m( 
accompagné  d'un  bruit  de  gargouillement  bien  connu. 

Les  mouvements  de  l'intestin  sont  facilement  aperçus  sur  les  animaux 
récemment  iuéSy  et  aussi  sur  lliomme  qui  vient  d'être  décapité.  Pans  ces 
conditions,  il  suffit  d'ouvrir  l'abdomen  pour  voir  l'intestin  se  mouvoir, 
80US  l'influence  seule  de  l'air  atmosphérique,  d'un  mouvement  vermicu- 
laire  assez  vif.  Ce  mouvement  vermiculaire  se  propage  aux  diverses  par- 
ties de  l'intestin  avec  une  certaine  rapidité. 

Les  mouvements  que  le  contact  de  l'air  détermine  sur  l'intestin  de  l'a- 
nimal qui  vient  d'être  mis  à  mort,  et  qui  s'étendept  en  peu  d'instants  j^ 
toute  la  masse  intestinale,  ne  s'opèrent  pas  de  la  même  manière  sur  l'a- 
nimal vivant.  Leur  rapidité  s'accommoderait  mal  avec  la  lenteur  du  tra- 
vail digestif  et  de  l'absorption.  Lorsqu'on  observe  l'intestin  de  l'animal  wi- 
vant^  ce  mouvement  désordonné  et  universel  n'a  pas  lieu.  La  contraction 
spontanée  s'opère  par  places  et  dans  des  limites  peu  étendues,  là  surtout 
où  l'intestin  est  rempli  par  les  aliments.  Lorsque  les  intestins  de  l'homme 
sont  mis  à  découvert  dans  des  opérations  chirurgicales,  on  n'aperçoit 
aussi  que  des  contractions  locales.  On  constate  le  même  phénomène 
lorsqu'on  excité  directement  l'intestin  de  l'animal  vivant,  à  l'aide  des  ex- 
citants mécaniques  et  galvaniques.  La  contraction  est  locale,  lente  à  se 
produire  et  lente  à  disparaître. 

Les  mouvements  de  l'intestin  grêle,  comme  ceux  du  pharynx,  de  l'œ- 
sophage et  de  l'estomac,  sont  des  mouvements  involontaires.  L'aliment 
agit  sur  la  muqueuse  intestinale  de  l'animal  vivant,  à  la  manière  d'un 
excitant  mécanique.  L'impression  produite  sur  la  membrane  muqueuse 
par  l'aliment  n'étant  pas  perçue,  et  le  mouvement  qui  correspond  à  l'im- 
pression et  qui  lui  succède  n'étant  pas  soumis  à  l'influence  de  la  volonté, 
cet  ordre  de  phénomènes  nerveux  appartient  à  ce  qu'on  appelle  Vaction 
réflexe  (Voy.  §  344). 

Les  mouvements  de  l'intestin  sont  placés  sous  l'influence  du  nerf  grand 
sympathique.  L'excitation  mécanique,  chimique  et  galvanique  des  gan- 
glions semi-lunaires,  du  plexus  solaire,  et  des  nerfs  splanchniques  (par- 
ties du  grand  sympathique),  détermine  dans  l'intestin  grêle  les  contrac- 
tions lentes  qui  lui  appartiennent.  Quant  au  nerf  grand  sympathique 
lui-même,  il  tire  son  influence  de  ses  connexions  avec  l'axe  cérébro-spi- 
nal, et  quand  on  détruit  ces  connexions,  on  détruit  aussi  son  influence. 
De  là  la  paresse  des  intestins,  et  souvent  leur  paralysie  dans  les  mala- 
dies de  la  moelle,  et  aussi  dans  les  maladies  de  l'encéphale. 

§34. 

■ouTements  du  i^s  intestiii,  —  Les  matières  alimentaires  qui  n'ont 
point  été  absorbées  dans  l'intestin  grêle  passent  de  la  dernière  portion 
de  cet  intestin,  ou  iléum,  dans  la  p^mière  partie  du  gros  intestin,  ou 
ccecum;  ducœcum  elles  remontent  à  droite  dans  le  côlon  ascendant, 


%HÊamA  ^«m  )^  fAloa  ti^iipYef^p,  despen^enf  4  i^auçh^  p^  le  c{^lpi| 
AtfWft<lwt,  frWW8fi»t  rs  iJi^flUQ,  BH^  le  ï^ecti^m,  et  sppt  en%  fe^etéfig 

En  passant  de  rintestin  grêle  daqa  le  pœc^^a,  les  matières  |fanp|f  j^sç)^|; 
U^  f8}vi4§  4^  8§nlim.  pette  y^lyu}^  Wy^ye  est  placée  de  ç^^^^  à  Tp- 
tc^té  d#  i'intes^  g^éle.  ]Pe§  substances,  poussées  par  1^  ppntr^ptio]^ 
des  ^res  ciirçi^aires  de  Tintest^n  grêje,  pressent  sur  ce];te  y^yul^,  fl^n; 
]4  ^irf^ctipn  jfL^me  dp  j'^xe  du  canal,  et  pe^ssent  facilem^^^  dan^  le  cpepum- 

L'Uéwn  s'onTre  htéroilment  dans  je  ç(£cuin  :  Ip  cœcum  ^'e^\  dq^^p  p^ 
placé  bpul  à  bpwt  ay^q  VUjtestw  grôïp,  flfiajs  à  angle  droit  ^ypq  ]y^.  ^  ^^ 
résnlto  que  les  cpQtractions  du  c(3pcum  font  effort  dans  une  ^iitcp  d^eç^ 
tàon  que  Tintestifi  gi:êle  :  ces  pp^itractipi^  Ibi^t  progresser  |es  iq^tière^ 
dans  )a  dirpi^tion  fiu  p%n  ;  pUes  ^'q^\  a]|C1:^le  tpndançe  àle^i  f^^  jrétrq- 
grader  vers  Tintestlu  grêle,  {.es  4f^ux  livres  de  la  yalyq|p  de  ^^v^\^ 
(lèvre  supérieure,  lèy^re  inférjpinrp)  pe  spnt  pas  de  simples  f^pUs  ja^^ 
queux,  elles  contiennent  un  plan  musculaire  dans  leur  intérieur.  Leur 
contraction  s'oppose  aussi  au  retour  vers  l'intestin  grêle  des  matières 
enga^é^s  da^  }p  gs^f^  intestin.  Une  antre  disposition  contribfie  p^icore 
\  reifdrp  ce  retour  plps  difficile.  Les  deux  valves  se  recouvrent  vm  peu 
Tpne  l'autre,  lorsqup  l'ouyerturp  valvulaire  se  fepie.  C'est  en  vertu  de 
cette  disposition  que,  sur  |e  cadayre,  où  1^  contractilité  du  plan  charnu 
de  la  valvule  e^\  anéantie,  qj^  peut  f^éanmoins  remplir  «d'eau  lp*cœcum, 
sans  gue  le  li(]uide  p^nè^rp  ^^ms  Viutestin  ^êlp.  On  peut  même,  après 
l'avoir  détaché  du  corpç,  rinsi)fï)er  et  le  desséche^  ainsi  :  les  0eux  valyes 
s'appliquant  l'une  couvre  l'autre,  sous  la  pressjou  de  l'air  jusufflé,  fei*^ 
ment  le  cœcum  en  ce  poinf,  et  s'opposent  à  la  sortie  de  l'air. 

Après  avoir  frsmclu  les  côlpnp  ascendant,  transverse  et  descendant,  les 
matières  arrivent  à  l'S  ilic^qu^  du  cêlon,  dont  la  forme  singulière  parait 
être  en  rapport  avec  le  ralentissement  des  matières  fécales. 

Les  matières  parvenant  saus  cespe  à  l'pxtrémitë  du  tube  digestif,  et 
n'étant  expulsées  qu'à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloi^ées,  il  s'ensuit 
qu'elles  s'accumulent  et  séjourpent  un  temps  plus  ou  moins  prolongé 
dans  les  parties  inférieures  de  l'intestin.  C'est  dans  la  portion  du  rectum 
sus-jacei^te  au  ^leven^  de  l'auus  que  cette  accumulation  a  lieu.  H  y  a, 
en  général,  en  ce  point,  une  dilatation  du  rectum.  Cette  dilatation  peut 
être  poussée  au  point  de  déterininer  des  accidents  de  compression  sur 
les  organes  coutenus  dans  le  bassin.  Les  matières  accumulées  dans  la 
partie  supérieure  du  rectum  se  massent  de  proche  en  proche  jusqu'à  TS 
iliaque  Un  côlon.  Chaque  fois  que  l'on  va  à  la  selle,  il  n'y  a  guère  (à 
moins  qu'il  y  ait  diarrjiée)  que  les  matières  sous-jacentes  à  l'S  iliaque 
qui  soient  expulsées.  Aussi  a-t-on  dit  avec  assez  de  vraisemblance  que 
l'S  iliaque  est  le  régulateur  de  la  défécation. 

fiorsqu'pn  ouvre  un  animal  vivant,  on  aperçoit  mauifestement  Ips 
mpuvements  du  gros  inte^tm.  On  peut»  d'ailleurs,  }ep  provoquer  comme 


72  LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTBITION. 

ceux  de  rintestin  grêle,  au  moyen  de  Texâtatioii  directe.  Ces  mouvements 
sont  moins  énergiques  que  ceux  de  l'intestin  grêle,  mais  ils  ont  les  mêmes 
caractères  :  ils  sont  lents  et  se  manifestent  par  place  ;  c'est  sur  le  cdlon 
ascendant  qu'ils  sont  le  plus  marqués. 

Les  mouvements  du  gros  intestin  sont  soumis  à  l'influence  du  nerf  grand 
sympathique.  Les  premières  portions  sont  animées  par  le  plexus  solaire, 
les  dernières  portions  reçoivent  leurs  nerfs  du  plexus  mésentérique  inté- 
rieur. La  partie  inférieure  du  rectum  est  soumise  à  l'influence  d'un  plexus 
nerveux  mixte,  le  plexus  hypogastrique,  lequel  renferme  à  la  fois  des  filets 
du  grand  sympathique  et  des  filets  cérébraux-spinaux.  Dans  l'état  normal, 
les  impressions  ne  sont  pas  perçues  par  le  gros  intestin,  et  ses  mouve- 
ments sont  involontaires  dans  toutes  les  parties  qui  ne  reçoivent  que  les  fi- 
lets du  grand  sympathique.  La  partie  inférieure  du  rectum,  au  contraire, 
jouit  d'une  certaine  sensibilité  en  rapport  avec  le  besoin  de  la  défécation. 
La  contraction  du  sphincter  est  soumise  à  la  volonté. 

§35. 

DéféoftiioB.— La  défécation  est  l'acte  par  lequel  le  résidu  de  la  diges- 
tion est  expulsé  au  dehors.  Cet  acte  se  reproduit  à  des  intervalles  variables, 
souvent  réguliers;  ordinairement  une  fois  par  jour,  quelquefois  toutes  les 
douze  heures,  ou  seulement  tous  les  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  jours. 

Cet  acte  est  précédé  d'une  sensation  particulière,  dite  sensation  du  be- 
soin d'aller  à  la  garde-robe,  caractérisée  par  un  sentiment  de  pesanteur 
dans  la  région  anale.  Cette  sensation  a  son  point  de  départ  dans  la  sensi- 
bilité obscure  de  la  membrane  muqueuse  qui  tapisse  la  partie  inférieure 
du  rectum.  Il  n'est  pas  rare,  en  efiet,  que  des  excitations  portées  sur  l'ex- 
trémité inférieure  du  rectum  déterminent  ce  besoin,  quoiqu'en  réalité  il 
n'y  ait  point  de  matières  fécales  dans  l'intestin.  Il  sufi9t  d'mtroduire  le  doigt 
dans  l'anus  ou  d'y  faire  pénétrer  des  corps  étrangers,  pour  exciter  ce  be- 
soin. Dans  la  dyssenterie,  dans  le  flux  diairhéique  du  choléra,  il  sufi9t  du 
contact  de  quelques  parcelles  solides  ou  même  d'une  petite  quantité  de  li- 
quide, pour  que  la  sensibilité  exagérée  du  rectum  détermine  des  efibrts  de 
défécation. 

La  rétention  des  matières  fécales,  dans  l'intervalle  des  garde-robes,  est 
déterminée  par  deux  muscles  placés  à  l'extrémité  inférieure  du  tube  in- 
testinal. Ce  sont  les  sphineiers  interne  et  externe. 

On  désigne  sous  le  nom  de  sphincter  interne  la  portion  des  fibres  circu- 
laires de  la  tunique  musculaire  intestinale  renforcée  au-dessus  du  sphinc- 
ter externe.  Le  sphincter  interne  n'appartient  pas,  par  sa  constitution  (c'est 
un  muscle  à  fibres  /use»),  à  la  classe  des  muscles  volontaires  ;  mais  il 
joue  néanmoins  un  rôle  dans  la  rétention  des  matières  fécales  :  k  partie 
renflée  du  rectum,  dans  lequel  celles-ci  s'accumulent,  est  sus-jacente  à  ce 
muscle.  Le  sphincter  externe  est  un  anneau  musculaire  très-épais  qui  en- 
toure l'anus  et  qui  monte  le  long  du  rectum  dans  une  étendue  de  2  cen* 
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timitres  environ.  Ce  muscle,  qui  pent  se  contracter  sous  l'influence  de  la 
vdontë,  n'est  jamais  dans  un  état  de  relâchement  complet.  Il  est,  même 
pendant  le  sommeil,  dans  un  état  de  tension  permanente  et  modérée,  que 
partagent  d'ailleurs  tous  les  muscles.  Cette  tension,  à  laquelle  on  a  quel- 
quefois donné  le  nom  de  forée  tonique^  résulte  de  la  liaison  dés  muscles 
ayec  le  système  nerveux.  Elle  se  manifeste,  dans  les  muscles  orbiculaires 
livrés  à  eux-mômes,  par  l'occlusion  des  orifices  qu'ils  circonscrivent.  Si 
cet  état  de  tension  permanente  est  moins  évident  dans  les  muscles  qui  ont 
des  points  d'insertion  fixes  aux  os,  il  est  facile  de  le  mettre  en  évidence  en 
coupant  les  fibres  musculaires  en  travers  :  celles-ci  se  rétractent  alors  à 
l'instant  de  chaque  côté  de  la  section,  et  mettent  cette  propriété  hors  de 
doute.  La  paralysie  des  sphincters,  qui  anéantit  la  force  dont  nous  par- 
lons, amène  l'incontinence  des  matières  fécales.  C'est  ce  qui  arrive  sou- 
vent dans  les  maladies  de  la  moelle. 

Les  puissances  musculaires  qui  déterminent  la  défécation  auront  donc 
d'abord  à  vaincre  la  résistance  des  sphincters.  Cette  résistance,  au  reste, 
n'est  pas  grande,  et  de  faibles  efforts  de  contraction  peuvent  la  surmonter. 
Uais'ia  consistance  des  matières,  et  le  volume  considérable  qu'acquiert 
parfois  la  masse  fécale  dans  l'ampoule  rectale,  nécessitent  la  plupart  du 
temps  des  contractions  musculaires  plus  énergiques. 

Les  muscle»  abdominaux  et  le  diaphragme  agissent,  dans  la  défécation, 
de  la  même  manière  que  dans  l'acte  du  vomissement.  Ces  muscles  com- 
priment de  proche  en  proche  les  organes  abdominaux  et  tendent  à  ex- 
pulser an  dehors,  par  les  ouvertures  naturelles,  les  matières  qu'ils  contien- 
nent. Lorsque  l'estomac  est  rempli  d'aliments,  la  contraction  de  l'orifice 
cardiaque  lutte  en  ce  moment  contre  la  sortie  des  aliments  par  la  bouche. 
La  vessie,  pressée  aussi  dans  les  efforts  de  la  défécation,  trouve  généra- 
lement dans  son  sphincter  une  barrière  suffisante  ;  parfois  cependant  cette 
barrière  est  franchie,  et  l'urine  est  expulsée  en  même  temps.  Les  vési- 
cules séminales  comprimées  laissent  souvent  aussi  s'écouler  au  dehors, 
par  l'urètre,  le  liquide  qui  les  remplit. 

n  y  a  toutefois,  dans  le  rôle  que  jouent  les  muscles  abdominaux  et  le 
diaphragme  dans  la  défécation,  une  certaine  différence  avec  celui  qu'ils 
remplissent  dans  le  vomissement.  Dans  la  défécation,  leur  contraction  est 
leniey  volontaire,  graduée;  dans  le  vomissement  elle  n'est  que  paesagere^ 
elle  a  lieu  par  secousses  brusques  et  ordinairement  involontaires. 

Le  releveur  de  tonus  ^  se  contracte  énergiquement  dans  l'acte  de  la  dé- 
fécation. Ce  muscle,  complété  par  Visehùhcoccygien,  ferme  par  en  bas  la 
cavité  de  l'abdomen,  comme  le  diaphragme  la  ferme  par  en  haut.  A  l'é- 
tat de  relâchement,  le  releveur  de  l'anus  présente  une  [voussure  dont  la 

<  Le  muscle  rétswur  as  Vawus  sMsBëre  à  la  partie  postérieure  de  la  symphyse  pubienne, 
et  an  détroit  supérieur  da  bassin  par  l'intermédiaire  de  l'aponévrose  pelvienne.  Complété  par 
le  musde  isehùxoccygim  (qui  s*insère  à  l'épine  sciatiqae  et  sur  les  côtés  du  coccyx),  il  forme 
«M  doiara  nmacnlaireinTersée  par  l'urètre  et  le  rectnm,  et  aussi  par  le  vagin  chez  la  femme. 
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ppucayft^  rf^arde  par  en  haut  et  la  coiiY^pté  par  en  bas.  Dans  les  mou- 
vements de  la  défécation,  il  agit  en  se  contractant,  c'est-à-dire  en  se  rap- 
prochai^ 4^  l^  direptjqf)  bprizontale  et  ^n  e^çant  3a  concavité,  n  s'éy 
}^ye  du  p^té  du  4iaphr4gine  en  xpéme  temps  que  celui-ci  s'abaisse  vers 
ll^i,  et  ({ue  les  parois  abdominales  antérieures  rentrent  du  càté  de  la  cq- 
jonufi  vertébrale.  L'abdomen  représente  dans  son  ensemble  une  pocha 
pont^actile  qui  presse  sur  les  organes  contenus  dans  son  intérieur,  à  la 
fois  par  ^n  haut,  par  en  bas,  et  en  avant.  Le  muscle  releveur  de  l'anus 
vienj,  par  conséquent,  puissa^mient  en  aide  aux  muscles  abdominapx  et 
^u  di§p|)ragme. 

Le  muscle  releveur  4e  l'anus  a  eiippre  ime  autre  action  ;  il  élève  le  rec- 
tum eif  iif  ut,  et  le  fait  en  quelque  sorte  glisser  de  bas  en  haut  sur  la  masse 
focale,  qui  se  trouvp  mise  aii^si  à  découvert.  Les  contractions  abdominales 
chassent  en  même  temps  cette  masse  au  dehors,  et  une  contraction  du 
sphincter  pxteme  ^jvisQ  ce  qui  a  passé. 

lie  r^ctuip  pf^ésente,  dan@  to^te  son  étendue,  une  couche  musculaire, 
rej^^v^mei^t  épaisse  quand  on  la  compare  à  celle  des  autres  parties  de 
j'iqtestin.  Gettp  couche  musculaire  agit,  dans  l'acte  de  la  défécation,«avec 
une  certaine  énergie,  et  par  ses  fibres  circulaires  et  par  ses  fibres  longi- 
tudinales. Ces  dernières  cpntribuent,  coi^ointement  avec  le  releveur  de 
l'anus,  à  raccourcir  Iq  rectum  (ou  plutôt  à  élever  par  en  haut  son  extré- 
^lité  inférieure  mobile  avec  les  parties  molles)  le  long  de  la  masse  fécale, 
et  à  transmettre  ainsi  çeUe-ci  au  dehors.  H  est  facile  de  constater  les 
mouvements  propres  du  rectum  sur  l'animal  récemment  tué .  n  suffit,  pour 
pela,  d'exciter  directement  cet  organe,  ou  d'appliquer  l'excitant  aux  nerfis 
gui  s'y  distribuent.  Les  contractions  du  rectum  sont  capables,  à  elles  seules, 
d'expulser  les  matières  qu'il  contient,  en  dehors  même  de  l'influence  des 
contractions  abdominales.  Tous  ceux  qui  ont  pratiqué  des  vivisections  ont 
remarqué  que  le  rectum  peut  se  vider  spontanément  des  matières  fécales 
gu'il  contient,  alors  même  que  l'abdomen  de  l'animal  vivant  est  ouvert. 
L'énergie  avec  laquelle  agissent  les  diverses  puissances  musculaires 
qui  concourent  à  l'acte  de  la  défécation  est  proportionnée  aux  résistances 
à  vaincre ,  et  ces  résistances,  nous  l'avons  dit  déjà,  sont  relatives  surtout 
au  volume  et  à  la  consistance  des  matières  fécales.  Lorsque  celles-ci  sont 
peu  résistantes,  les  contractions  du  rectum  et  celles  du  releveur  de  l'anus 
sufSsent  presque  à  elles  seules  ;  les  muscles  de  l'abdomen  et  le  diaphragme 
n'agissent  que  faiblement.  Dans  le  cas  contraire,  ces  muscles  se  contrac- 
tent violemment,  et  les  phénomènes  de  Veffbrt  surviennent  (Voy.  §  240). 
Lorsque  le  besoin  d'aller  à  la  garde-robe  est  impérieux,  et  qu'il  ne  peut 
pas  être  satisfait,  les  sphincters  ont  à  lutter  contre  la  contraction  des  fibres 
musculaires  supérieures  du  rectum,  contre  celle  des  releveurs  et  des  au- 
tres muscles  de  la  cavité  abdominale,  contractions  qui,  à  la  longue,  finis- 
sent par  se  manifester  alors  d'une  manière  involontaire.  Dans  ces  condi- 
tions, nous  contractons  d'une  manière  exagérée  les  sphincters  externes. 


nous  refoulons  ainsi  par  en  haut  la  masse  fécale,  et  nous  sommes  aflEran- 
chis  pour  un  instant  de  ce  besoin  ;  mais  il  reparait  bientôt  avec  une  nou- 
Telle  énergie^  ef  ||  arf^?e  un  mo^np^t  où  ^e  pouvoir  réteptif  du  sphincter 
est  vaincu.  Le  moindre  effort  ou  un  accès  de  toux  sont  souvent  accompa- 
gnés, dans  ces  circonstances,  de  la  sortie  involontaire  des  matières. 

Des  vents  accompagnent  souvent  la  défécation.  Le  mécanisme  de  leur 
expulsion  est  exactement  le  même  que  celui  des  matières  solides  et  li- 
quides. Lorsqn'Os  sortent  seuls,  la  contraction  musculaire  qui  détermine 
leur  sortie  est  tantôt  modérée,  tantôt  assez  intense.  Dans  ce  dernier  cas,  ils 
produisent  le  plus  souvent  un  bruit  analogue  à  celui  de  Téructation.  Ce 
bruit  est  déterminé  par  les  vibrations  de  l'ouverture  anale,  qui  représente 
en  ce  moment  une  anche  membraneuse  (Voy.  §  256).  Il  n'est  pas  rare  que 
l'intestin  distendu  par  des  vents  les  laisse  échapper  malgré  la  volonté.  Cet 
effet  a  lieu  le  plus  souvent  chez  les  individus  dont  le  resserrement  du 
sphincter  est  gêné  par  des  bourrelets  hémorrhoïdaux. 

§36. 

Hèle  néeiuiliiiie  des  gaz  intestinaux* —  Les  intestins,  ainsi  qu'il  est  aisé 
de  s'en  assurer  en  ouvrant  l'abdomen  d'un  animal  vivant,  n'ont  pas  leurs 
parois  appliquées  les  unes  contre  les  autres.  Ils  offrent  une  cavité  inté- 
rieure, et  cette  cavité,  dans  les  points  où  elle  n'est  pas  remplie  par  les 
aliments,  est  maintenue  par  des  gaz.  Ce  sont  ces  gaz  qui  s'échappent  par- 
fois par  les  extrémités  supérieures  ou  inférieures  du  tube  digestif.  Les  gaz 
intestinaux,  dont  le  développement  çst  lié  aux  phénomènes  chimiques  de 
la  digestion,  existent  dans  toute  l'étendue  de  l'intestin  grêle  et  du  gros  in- 
testin :  ils  y  jouent  évidemment  un  f  ôle  mécanique.  Le  paquet  intestinal 
gui  les  contient  ressemble  à  une  sorte  de  œussin  d'air  y  qui  contribue,  in- 
dépendamment des  mésentères  ou  des  replis  péritonéaux,  à  maintenir 
dans  leur  position  et  à  soutenir  dans  les  divers  mouvements  du  tronc  les 
organes  de  l'abdomen.  A  leur  aide,  il  n'y  a  rien,  ou  du  moins  à  peu  près 
rien,  de  changé  dans  la  position  respective  des  organes  abdominaux,  que 
le  tube  digestif  contienne  des  aliments  ou  qu'il  n'en  contienne  point;  car 
les  intestins,  qui  remplissent  les  vides,  ont,  dans  ces  deux  cas,  à  peu  près 
le  même  volume.  A  l'aide  de  ces  gaz,  les  pressions  déterminées  sur  un 
point  de  l'abdomen  sont  transmises  de  toutes  parts,  et  se  répartissent  éga- 
lement dans  tous  les  autres  points.  C'est  ainsi  que  la  contraction  des  pa- 
rois abdominales,  celle  du  diaphragme,  celle  du  releveur  de  l'anus,  dans 
les  phénomènes  du  vomissement  ou  de  la  défécation,  agissent  par  trans- 
mission de  pression  sur  des  organes  qu'ils  ne  touchent  point,  et  sans  en 
comprimer  douloureusement  aucun. 

Les  gaz  intestinaux  agissent  par  leur  élasticité,  pour  amortir,  dans  le^ 
organes  de  l'abdomen,  les  ébranlements  de  la  course  et  du  saut.  Ces  gaz 
favorisent  aussi  la  progression  du  bol  alimentaire  dans  l'intestin,  en  main- 
tenant béant  le  canal  dans  le  calibre  intérieur  duquel  celui-ci  s'engage 
successivement. 
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SECTION  IV. 
FhéBMBèBe»  Almiqnes  4e  la  éigMMmn. 

§37. 

Rèie  émm  mes  difci«ifik  —  Les  actions  chimiques  qui  s'accomplissent 
dans  le  tube  digestif  ont  pour  but  final  l'absorption  des  substances  ali- 
mentaires. Leur  résultat  est  donc  la  dissolutûm  de  ces  substances.  Lorsque 
les  aliments  sont  insolubles^  les  sucs  digestifs  les  transforment  en  une  sé- 
rie de  produits  solubles  ;  à  cet  état,  ils  peuvent  traverser  les  membranes 
de  l'intestin  et  entrer  dans  le  cercle  fermé  de  la  circulation.  Lorsque  les 
matières  alimentaires  sont  solubles^  les  sucs  digestifs  n'interviennent  sour 
vent  que  pour  dissoudre  purement  et  simplement  ces  matières;  quand  ils 
agissent  chimiquement  sur  elles,  c'est  toujours  à  l'état  de  produits  so- 
lubles qu'ils  les  livrent  à  l'absorption. 

Les  boissons  viennent  puissamment  en  aide  aux  sucs  digestifs.  L'eau 
que  nous  buvons  agit  comme  dissolvant  sur  un  grand  nombre  de  substan- 
ces. Les  boissons  alcooliques,  les  boissons  fermentées  de  diverse  nature, 
les  boissons  acides,  les  boissons  alcalines,  contribuent  aussi  pour  leur  part 
à  la  dissolution  des  matières  alimentaires  ;  elles  peuvent  agir  aussi  sur  les 
aliments  par  une  véritable  action  chimique,  analogue  à  celle  qu'exercent 
les  sucs  digestifs  eux-mêmes. 

Les  divers  départements  du  tube  digestif  agissent  d'une  manière  diffé- 
rente sur  les  aliments,  et  leur  impriment  des  modifications  spéciales.  Il 
ne  faut  pas  croire  cependant  que  l'action  des  diverses  parties  de  l'intes- 
tin soit  locale  et  isolée.  Les  métamorphoses  déterminées  par  les  divers 
sucs  digestifs  commencent  au  point  où  ces  sucs  sont  sécrétés,  là  où  Os  se 
trouvent  d'abord  en  contact  avec  les  aliments  ;  mais  les  sucs  digestifs  qui 
imbibent  l'aliment  l'accompagnent  dans  son  trajet  intestinal,  et  la  plupart 
du  temps  l'action  se  continue  et  s'achève  plus  loin,  dans  d'autres  parties 
de  l'intestin. 

Les  changements  en  vertu  desquels  les  aliments  sont  transformés  en 
produits  solubles  ont  été  étudiés  avec  persévérance  depuis  vingt-cinq 
ans.  Les  expérience^  sur  la  digestion,  faites  au  siècle  dernier  par  l'abbé 
SpaUanzani,  ont  été  complétées  et  fécondées  de  nos  jours  ;  et,  grâce  aux 
progrès  de  la  chimie  organique,  la  lumière  s'est  faite  sur  beaucoup  de 
points  restés  obscurs.  Malgré  tous  ces  travaux,  le  problème  chimique  de 
la  digestion  n'est  cependant  pas  encore  résolu  d'une  manière  définitive 
dans  toutes  ses  parties.  Ce  qui  contribue  à  rendre  la  solution  de  ce  pro- 
blème très-compliqué,  c'est  que  les  aliments  attaqués  par  les  sucs  diges- 
tifs se  transforment  en  des  produits  qui  exercent  peut-être,  à  leur  tour, 
une  action  chimique  sur  les  parties  non  encore  modifiées  de  l'aliment.  On 
conçoit  qu'il  est  dès  lors  assez  difficile  de  démêler  ce  qui  appartient  à  l'ac- 
tion directe  des  sucs  digestifs,  et  ce  qui  ne  leur  appartient  pas  en  propre. 


GHAP.  I.  DIGESTION.  77 

Les  SUCS  digestifs  qui  métamorphosent  et  dissolvent  les  aliments  sont  : 
k  êoUvet  le  nœ  gastrique^  le  me  pancréatiquet  la  bile^  le  me  intestinaL 

ARTiaE  I. 
ACnOll  DB  LA  SALITB. 

§38. 

SUl^e.— Le  liquide  qui  humecte  la  cavité  buccale  est  fourni  par  des 
^andes  nombreuses.  Indépendamment  des  glandes  parotides,  sous-maxil- 
laires et  sublinguales,  il  y  a  encore  dans  presque  toutes  les  parties  de  la 
bouche  d'autres  glandes  moins  volumineuses,  qui  appartiennent,  comme 
les  précédentes,  à  la  classe  des  glandes  en  grappes  :  telles  sont  les  glandes 
molaires  ou  glandes  des  joues,  les  glandes  des  lèvres,  celles  de  la  face 
inférieure  [de  la  langue,  celles  du  voile  du  palais,  etc.  Il  y  a  enfin  des 
follicules  destinés  plus  spécialement  à  la  sécrétion  du  mucus.  Le  liquide 
fourni  par  toutes  ces  glandes,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  salive^  pro- 
vient donc  de  sources  nombreuses  et  diverses.  Ces  liquides  de  provenance 
diverse  n'ont  pas  tout  à  fait  la  même  composition  ni  les  mêmes  propriétés  ^ 

Certaines  conditions  influent  d'une  manière  notable  sur  la  sécrétion  de 
la  salive.  La  présence  des  aliments  dans  la  bouche  (surtout  celle  des  ali- 
ments qui  contiennent  peu  de  liquide)  augmente  la  sécrétion  de  la  salive. 
Cette  sécrétion  est  augmentée  aussi  parles  substances  excitantes,  par  la 
fumée  du  tabac,  par  le  chatouillement  de  la  luette.  Le  travail  de  la  den- 
tition et  l'usage  des  mercuriaux  ont  les  mêmes  effets.  Dans  les  maladies 
fébriles,  la  sécrétion  de  la  salive  est  presque  toujours  diminuée,  d'où 
sécheresse  de  la  bouche  et  désir  des  boissons.  Les  émotions  vives  produi- 
sent des  résultats  analogues.  Lorsqu'on  introduit  des  aliments  dans  l'es- 
tomac d'un  chien,  par  une  fistuk  gastrique^  la  quantité  de  salive  qui  coule 
dans  la  bouche  augmente.  C'est  probablement  par  la  même  raison  que 
l'irritation  morbide  de  l'estomac  est  quelquefois  accompagnée  d'une  sa- 
livation abondante. 

Vexcrétkm  de  la  salive  contenue  dans  les  voies  de  la  sécrétion  est  aug^ 
mentée  par  le  mouvement  des  mâchoires  pendant  la  mastication  ;  elle 
peut  être  accélérée  aussi  par  la  vue  ou  le  seul  souvenir  des  aliments. 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  de  la  salive  pour  en  étudier  les  propriétés 
physiques  ou  chimiques,  on  peut  pratiquer  des  fistules  salivaires  sur  les 
animaux,  ou  utiliser  celles  que  des  accidents  ou  des  maladies  ont  dé- 
terminées sur  l'honune.  Chez  le  chien,  par  exemple,  on  peut  mettre  à  nu 
le  canal  de  la  glande  parotide  (canal  de  Sténon)  sur  le  muscle  masseter 

«  On  pent,  k  l'exemple  de  M.  Du?emoy,  diviser  les  diverses  glandes  salinires  en  denx 
grmpes.  Le  premier  groupe  (groupe  anUrkmr)  comprend  les  sous-maxillaires  et  les  sublin- 
gnaks,  tpà  versent  le  produit  de  leur  sécrétion  sur  le  planclier  inférieur  de  la  bouclie,  près 
des  dents  incisives  inférieures  et  sur  les  côtés  du  ft«in  de  la  langue.  Le  second  groupe  (groupe 
posMrwnr)  comprend  les  parotides  et  les  molaires ,  qui  versent  le  produit  de  leur  sécréliOB 
an  nif  ean  des  dents  molaires  supérieures. 
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MJBL 


GLAKDtS  FAIIOTIDB  R  fOUt-MAXILLAIM  DU  CBItH, 
AYBC  LBUM  CAHAUX  UCtÉTEUmS. 


P,  glande  parotide. 

M.  glande  sonfl-maxOlaire. 

5.  oonduU  de  Sténon. 

6,  oondoit  de  Wartbon. 


y,  maade  masseter. 
I,  moMle  temporal. 
JJ,  Teine  jogulaire. 


F»<.  ^.  (Toy .  fig.  6)  ;  on  t)ratiqne  la  sec- 

tion du  canal  an  point  S,  et  Ton 
introduit  dans  le  bout  du  canal 
gui  tient  à  la  glande  une  sonde 
en  argent,  à  Textrémité  de  la- 
quelle on  fixe  une  petite  bourse 
en  caoutchouc,  destinée  à  re- 
cevoir le  produit  de  la  sëcré- 
tion.  Lorsqu'on  veut  établie  une 
fistule  sur  le  canal  excréteur  de 
la  glande  sous-maxillaire  (can^ 
de  Warthon),  on  pratique  là 
section  du  canal  de  Warthon  au 
point  R  (Voy.  fig.  6),  et  l'on  y 
introduit  et  Ton  y  fixe  un  petit 
appareil  analogue  au  précédent. 
Sur  les  grands  animaux,  et  en 
particulier  sur  les  herbivores 
(qui  ont  le  système  des  glandes 
sali  vaîres  plus  développé  que  lés 
carnivores),  l'établissement  de  ces  fistules  est  beaucoup  plus  facile  que 
sur  le  chien.  Sur  le  bœuf,  M.  Colin  est  parvenu  à  pratiquer  des  fistules 
de  ce  genre  à  l'une  des  principales  branches  des  canaux  excréteurs  de  là 
glande  sublinguale  *. 

Ces  fistules  permettant  de  recueillir  séparément  le  produit  des  diverses 
glandes  salivaires,  on  a  pu  en  faire  isolément  l'analyse  et  étudier  aussi 
certaines  particularités  de  la  sécrétion,  jusque-là  plutôt  soupçoilnées  que 
démontrées.  M.  Colin  a  constaté  que  le  sens  de  la  mastication  a  sur  la 
quantité  de  la  salive  parotidienne  sécrétée  en  un  temps  dotiné  une  in- 
fluence décisive.  La  quantité  de  salive  parotidienne  qui  s'écoule  datis 
le  réservoir  artificiel  adapté  au  canal  de  Sténon  peut  être,  du  côté  de  la 
mastication,  double  ou  triple  de  celle  qui  s'écoule  dans  le  même  temps  de 
l'autre  côté.  Lorsque  le  sens  de  la  mastication  change  (et  cela  a  lieu  en- 
viron tous  les  quarts  d'heure  sur  le  cheval),  la  proportion  inverse  s'éta- 
blit. Évidemment  le  mouvement  des  muscles  n'est  pas  là  cause  de  ôette 
énorme  augmentation.  D'une  part,  la  glande  parotide  est  placée  au-des- 
sus des  muscles  et  ne  peut  être  que  fort  incomplètement  comprimée  par 
l'action  musculaire,  et,  d'autre  part,  cette  action  devrait  s'exercer  à  peu 
près  également  sur  la  parotide  située  du  côté  opposé  à  la  mastication; 
car  le  jeu  des  mâchoires  se  fait  sentir  des  deux  côtés  en  même  temps.  U 
est  probable  que  cette  augmentation  est  due  à  l'impression  produite  par 


^  La  gltnde  sublinguale  possède ,  dans  les  mmlnants,  indépendamiaenC  dès  conduits  dé 
Rhinus^  un  canal  sopplémentaire^  qui  vient  s'ouvrir  an  même  niveau  <)ue  le  canal  de  Warthon. 
C'est  ce  canal  supplémenUire  qu'on  désigne  dans  rhomme  aoos  le  nom  de  ctnal  de  Bartholifl. 
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lès  aUiiieiits  sni*  lâ  muqueuse  buccale,  et  réfléchie  pdr  âctioii  reflëxè 
sur  la  glande  du  même  côté  (Voy.  §  172). 

Lorsqa'après  Tétablissemetit  des  fistules  salivdires,  on  recaellle  sépa- 
rément les  produits  sécrétés  pkt  eha^ë  glande  en  ^articuliei*,  oh  con- 
state :  !•  que  les  parotides  séctèteiit  abondamment  pendant  lé  tejias,  et 
qu'elles  cessent  de  sécréter  à  peu  près  complètement  pendaiit  les  inter- 
Talles  des  repas  (si  ce  n'est  cheé  les  ruminants,  pendant  lâ  hlinihation)  ; 
2*  que  la  sécrétion  parotidienne  fdulnit  à  elle  seule,  pendaiit  là  masti- 
cation, une  ^antité  de  salive  qui  l'eînporte  sur  celle  de  toiites  les  autreà 
glandes  rétmies  ;  3*  que  là  sécrétion  fiarotidienne  est  aqueuse  et  très^ 
fluide:  4*  que  la  sécrétion  des  glandeë  sous-maxillaires  et  siiblitigtialeÉi 
n'est  jamais  aussi  abondante  (jaè  celle  dëè  parotides,  qu'elle  n'est  ^as 
supprimée ,  mais  seulement*  diminuée  pendant  l'abstineiice,  et  qu'elle 
fournit  (conjointement  avec  les  àutt'es  glandules  fle  Id  boucHë)  cette  por- 
tion de  la  salive  déglutie;  à  des  intervalles  plils  ou  moins  réguliel^  ;  S"»  que 
le  produit  de  sécrétion  des  glandes  sous-maxillaire^  et  sublinguales  est 
vUqtêeux  et  flhtnt: 

La  guaniUé  de  salivé  qui  s'écotQe  dans  ia  botlche  dans  l'intervalle  des 
repas  est  donc  moins  considérable  que  pendent  le  l>epas.  On  a  souvent 
cherché  è  évaluer  la  quantité  de  salive  sécrétée  dans  les  vingt-quatre 
heures.  Les  évaluation^  autrefois  proposées  reposaient  sdr  des  basés  in- 
certaines et  tout  à  fait  insuffisantes  ^  H.  Colin  a  proposé  une  méthode 
d'évaluation  beaucoup  pltis  rigoureuse.  H  |)i^tiqué  la  section  dé  l'œso- 
phage à  la  partie  moyenne  du  cou  d'un  chevdl  :  cette  opération  n'em- 
pêche pas  le  cheval  de  manger  comme  à  son  ordinaire.  Il  recueille  alors, 
an  fur  et  à  mesmre  qu'ils  se  présentent,  les  bols  alimentaires  amenés  à  la 
plaie  par  les  mouvements  de  déglntition.  Le  poids  des  aliments  a  été  pris 
d'avance  ;  on  pèse  ensuite  l'ensemble  des  bols  alimentaires  sortis  par  la 
plaie  œsophagienne  :  l'augmentation  de  poids  représente  la  quantité  de 
salive  dont  ils  se  sont  impJ^égnés.  On  trouve  ainsi  qn'un  chetàl,  |>endant 
qu'il  mange,  sécrète  en  moyenne,  par  toutes  les  glandes  sdlivsiites,  de 
5  à  6  kilogrammes  de  salive  par  heure.  Or,  un  cheval  broie  sa  nomtituré 
pendant  six  heures  sur  vingt-quatre,  ce  qui  fait  environ  30  kilogramihes 
de  salive  pour  la  période  des  repas.  On  peut,  d'antre  part  (en  recueillant 
la  salive  à  la  section  de  l'œsophage),  estimer  à  environ  iOO  grammes  dé 
salive  par  heure  la  quantité  de  saUve  déglutie  pendant  l'intervalle  des 
repas.  Or,  en  multipUant  100  grammes  par  dix-huit  heures  d'abstinence; 
on  obtient  un  total  de  â  kilogrammes.  Le  chenal  sécrète  donc,  en  l'espace 
de  vingt-quatre  heures,  la  quantité  énorme  de  32  kiiogrammeft  de  salive. 

i  Ainsi,  en  dosant  la  proportion  de  aalt?e  fournie  par  des  fistules  parottdiennes  aceidm'^ 
téBa  en  nn  temps  donné,  on  ne  tenait  compte,  d'une  part,  que  d^une  portion  de  la  salive,  et 
en  second  lien,  l'inflnenee  de  la  période  du  repas  et  de  la  période  d'alwtinenee  était  négligée. 

En  recueillant  la  salive  mixte  qui  s'écoulait  dans  nn  vase  au-dessus  duquel  l'observâtoor 
se  tenait  pendant  une  heure,  la  bouche  grande  ouverte,  on  se  plaçait  aussi  dans  des  oonditisns 
tout  à  fiût  ezoeptioiuielies,  et  f  influence  du  repas  était  passée  sous  silence. 
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Cette  quantité  est  plus  considérable  encore  chez  le  boeuf.  Il  est  vrai,  et 
cela  n'est  pas  inutile  à  remarquer,  que  la  salive,  ainsi  que  la  plupart  des 
sucs  nutritifs  de  la  digestion  (sauf  une  partie  de  la  bile),  que  la  salive, 
dis-je,  n'est  point  expulsée  au  dehors  comme  produit  de  sécrétion  élimi- 
natoire, mais  qu'elle  rentre  dans  le  sang,  d'où  elle  est  sortie,  par  les  voies 
de  l'absorption  intestinale,  avec  les  produits  de  la  digestion. 

Si  l'on  cherche  à  appliquer  à  l'homme  les  résultats  obtenus  sur  le 
cheval  et  le  bœuf,  il  faut  tenir  compte  de  plusieurs  conditions  impor* 
tantes.  Le  poids  des  glandes  salivaires  (parotides,  sous-maxillaires,  sub- 
linguales) du  cheval  est  en  moyenne  de  500  grammes,  tandis  que  le 
poids  des  mêmes  glandes  salivaires  de  l'honmie  n'est,  guère  que  de 
05  grammes  ^  L'honmie  ne  broie  en  moyenne  ses  aliments  que  pendant 
une  durée  de  deux  heures  sur  vingt-quatre.  Or,  en  admettant  que  le  pou- 
voir sécréteur  de  l'appareil  salivaire  soit  proportionnel  au  poids  des  Man- 
des, on  en  pourrait  conclure  que  si  le  cheval  sécrète  5  kilogrammes  de 
salive  par  heure  pendant  la  mastication,  l'honmie  sécréterait  pendant  le 
même  temps  650  grammes  de  salive  ;  soit,  pour  deux  heures  de  mastica- 
tion, 1 ,300  grammes.  Pendant  les  vingt-deux  heures  de  repos  de  l'appareil 
masticateur,  il  y  aurait,  en  établissant  la  même  proportion,  13  grammes 
de  salive  de  sécrétés  à  l'heure,  ce  qui  constituerait  un  supplément  de 
286  grammes.  En  résumé,  on  arriverait  ainsi  à  un  total  de  1^,5  à  1^,6  de 
salive  sécrétée  en  l'espace  de  vingt-quatre  heures.  Il  faut  remarquer  tou- 
tefois que  cette  appréciation  comparative  n'est  qu'une  simple  supposition 
qui  n'est  pas  suffisamment  établie.  Ajoutons  que  la  nature  de  l'aliment 
(suivant  qu'il  est  sec  ou  humide)  ayant  une  influence  marquée  sur  la 
proportion  de  salive  sécrétée,  on  ne  peut  rigoureusement  conclure  d'un 
animal  herbivore  qui  consomme  des  fourrages  secs,  à  l'homme  qui  Coût 
généralement  usage  dans  son  alimentation  d'une  nourriture  mixte  plus 
imprégnée  de  liquides.  Il  est  probable  cependant  que  la  quantité  de  sa- 
live sécrétée  par  l'homme  en  vingt-quatre  heures  est  plus  considérable 
qu'on  ne  serait  tenté  de  le  supposer,  et  qu'elle  s'élève  au  moins  à  i  kilo- 
gramme. 

Propriétés  chimiquei  de  la  salive.  —  Lorsqu'on  a  pratiqué  sur  des  ani- 
maux des  fistules  salivaires,  on  n'a  ainsi  que  la  salive  parotidienne,  ou 
la  salive  sous-maxillaire,  ou  la  salive  sublinguale,  suivant  la  nature  de 
la  fistule  ;  on  n'a  qu'une  partie  de  la  salive,  et  non  la  salive  complète^  telle 
qu'elle  agit  sur  les  aliments  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Pour  se 
procurer  la  salive  complète^  il  faut  réunir  dans  un  vase  les  liquides  expul- 
sés par  la  bouche  ;  on  peut  d'ailleurs  favoriser  la  sécrétion  par  la  fumée 
de  tabac  ou  par  la  titillation  de  la  luette. 

i  Sur  (e  dmal.  Poids  det  deax  pàroUdet=:418  grammef .  Poids  des  draz  sovt-maiitltirss 
=:8B  grnnmes.  Poids  des  deux  soblingnsles  =îS5  gramnes.  Total,  526  grtnmes  (GoUn). 

Ster  Vhammi»,  Poids  des  deux  ptroUdes  =  40  gnmnes.  Poids  des  deux  sous-maxilltirês 
ts90  grammes.  Poids  des  deux  sublingoales  asS  grammes.  Totoli  66  grammes. 
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La  salive  complète  ou  mixte  est  un  liquide  transparent  ou  légèrement 
q»lin,  visqueux,  inodore.  La  salive  est  alcaline.  On  la  trouve  quelquefois 
acide  le  matin;  mais  celle  qui  s'écoule  dans  la  bouche  au  moment  du 
repas  est  toujours  alcaline.  La  salive  doit  son  alcalinité  au  phosphate 
de  soude  trihasique. 

La  salive  contient  une  très-grande  quantité  d'eau.  Lorsqu'on  chauffe 
la  salive  et  qu'on  chasse  par  évaporation  l'eau  qu'elle  contient,  il  reste 
environ  I  partie  de  résidu  solide.  Lorsqu'on  filtre  la  salive  avant  de 
l'évaporer,  la  quantité  des  matériaux  solides  qu'elle  laisse  après  révapo«> 
ration  est  plus  faible  encore  ;  elle  ne  s'élève  guère  qu'à  la  moitié.  Des 
lamelles  d'épithélium  et  de  mucus  ont  été  alors  retenues  sur  le  filtre. 

La  salive,  indépendanmient  de  l'eau,  contient  donc  du  mucus  et  des  cel- 
lules d'épithélium.  Elle  contient  encore  un  certain  nombre  de  sels.  Lors- 
qa'on  a  évaporé  la  salive  à  siccité,  le  fésidu  solide  contient  98  pour  100 
de  matériaux  salins.  Les  sels  de  la  salive  sont  :  les  chlorures  de  so- 
dimn  et  de  potassium,  le  phosphate  de  soude  tribasique,  le  phosphate 
de  chaux  et  de  magnésie ,  les  carbonates  de  sonde,  de  potasse  et  de 
chaux;  de  faibles  proportions  de  lactates  alcalins,  des  traces  de  sulfocya- 
nure  de  potassium  et  de  sodium,  d'oxyde  de  fer  et  de  matières  grasses. 
On  a  aussi  trouvé  quelquefois  dans  la  salive  des  traces  d'ammoniaque, 
soit  libre,  soit  combinée.  Mais  l'ammoniaque  n'est  qu'un  produit  de  la 
décomposition  ou  de  la  putréfaction  des  parcelles  alimentaires  qui  ont 
séjourné  entre  les  dents. 

La  salive  contient  encore  une  matière  organique  azotée,  qui  offre  tm 
grand  intérêt  au  point  de  vue  physiologique.  Cette  matière,  dissoute  dans 
la  salive,  constitue  l'une  des  parties  du  résidu  solide  de  la  ^ive  évapo- 
rée. Désignée  autrefois  sons  le  nom  de  ptyaline,  et  plus  récenunent  sous 
le  nom  de  diaitaie  talivaire^  cette  matière  mérite  de  nous  arrêter  un  in- 
stant 

Voici  comment  Berzelius  préparait  la  piyaline.  Après  avoir  évaporé  la 
salive,  il  traitait  par  l'alcool  la  masse  obtenue,  la  neutralisait  ensuite  par 
l'acide  acétique,  puis  traitait  de  nouveau  par  l'alcool,  pour  séparer  les 
acétates,  n  dissolvait  ensuite  la  masse  dans  l'eau,  la  filtrait  pour  la  dé- 
barrasser du  mucus,  et  évaporait  la  liqueur  filtrée. 

La  substance  ainsi  obtenue  n'est  pas  un  produit  chimiquement  pur. 
Indépendamment  de  ce  qu'elle  contient  encore  quelques  matières  salines, 
elle  retient  aussi,  en  petite  proportion,  d'autres  principes  azotés,  ainsi  que 
l'ont  montré  MM.  Simon  et  Lassaigne. 

La  matière  désignée  par  M.  Mialhe  sous  le  nom  de  diastoH  falivaire 
n'est  qaelsi  piyaline  de  Berzelius,  préparée  par  un  autre  procédé.  La 
diastasc  salivaire  s'obtient  en  précipitant  la  matière  organique  de  la  salive 
par  l'alcool.  Le  précipité  est  ensuite  étendu,  et  desséché  à  la  température 
de  40  à  50  degrés  centigrades,  puis  conservé  dans  des  flacons  bien  bou- 
chés. Cette  matière  ne  doit  pas  être  non  plus  considérée  conmie  un  pro- 
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duit  chimique  bien  défini  ;  elle  contient,  en  eflfet,  tontes  les  parties  orga- 
niques que  Talcool  précipite  de  la  salive.  Mais  le  mode  de  préparation  de 
M.  Mialhe  a  cet  avantage  sur  l'ancien  procédé,  que  la  matière  obtenue 
ainsi  par  une  seule  opération  chimique  et  par  une  évaporation  douce, 
entre  40  et  50  degrés  centigrades,  n*est  point  altérée  dans  sa  nature  ni 
dans  ses  propriétés.  Cette  substance  complexe  présente  cette  propriété 
remarquable,  que,  dissoute  dans  Teau,  eUe  produit  sur  les  substances 
alimentaires  des  effets  chimiques  analogues  à  ceux  de  la  salive  elle- 
même  ^.  Elle  est  donc  la  partie  active  de  la  salive.  La  ptyaline^  telle  qu'on 
la  préparait  autrefois,  n'agit  point  sur  les  substances  alimentaires  comme 
la  diastase  salivaire,  très-probablement  parce  que  les  divers  traitements 
à  l'aide  desquels  on  l'obtient,  et  notamment  les  traitements  à  chaudy  détrui- 
sent son  pouvoir.  On  sait,  en  effet,  que  la  température  de  Tébullition,  ou 
même  une  température  de  70  à  60  degrés  centigrades,  anéantit  la  puis- 
sance des  ferments  azotés  :  or,  la  diastase  salivaire  agit  à  la  manière  d'un 
ferment  *. 

La  diastase  salivaire  existe  dans  la  salive  fournie  par  les  glandes  sous« 
maxillaires.  MM.  Biddcr  et  Schmidt  ont  en  effet  trouvé  dans  cette  salive, 
qui  est  filante  et  visqueuse,  une  matière  extractive  azotée  précipitable 
par  l'alcool,  et  à  laquelle  ils  donnent  le  nom  de  mucine.  Cette  matière  va* 
rie  dans  ses  proportions  suivant  l'époque  de  la  salivation.  Elle  est  plus 
abondante  au  commencement  du  réveil  de  la  sécrétion  (au  début  du  re- 
pas) et  beaucoup  moins  à  la  fin.  Les  matériaux  salins  de  la  salive  ne  se 
comportent  pas  ainsi,  et  leurs  proportions  restent  sensiblement  les  mêmes 
dans  tous  les  moments  de  la  salivation.  Il  est  probable  que  la  salive  four- 
nie par  les  glandes  sublinguales  a  une  composition  analogue  à  la  salive 
des  glandes  sous-maxillaires.  Comme  celle-ci,  et  plus  qu'elle,  elle  est 
visqueuse  et  filante,  et  elle  est  versée  dans  la  même  partie  de  la  bouche. 

La  salive  parotidienne  diftere  de  la  salive  fournie  par  les  glandes  sous- 
maxillaires;  elle  est  limpide,  aqueuse,  et  ne  renferme  pas  de  mucine. 
Elle  ne  contient  que  1/2  pour  100  de  matériaux  solides,  lorsqu'on  la  fait 
évaporer  '. 

Le  tableau  suivant  oSre  en  regard  les  proportions  relatives  des  princi- 
paux éléments  de  la  salive  complète  ou  mixte  de  l'homme  sain.  L'une  de 
ces  analyses  est  déjà  ancienne,  elle  est  due  à  Berzelius;  l'autre,  plus  ré- 
cente, a  été  faite  par  M.  Frerichs. 

i  1  gramme  en  poids  de  diaiUse  salltalfe  solide  dissoute  dans  Teio  peut  transformer  en 
sucre  environ  2,000  grammes  de  fécule  (Mialhe).  Cette  action  à  dose  infiniment  petite  est  toat 
à  fait  assimilable  aux  phénomènes  de  fermentation  ou  aux  actions  catal  y  tiques. 

•  MM.  Frerichs  el  Stadler  ont  signalé  dans  l'extrait  alcoolique  de  la  salive,  chez  l'homme, 
la  présence  de  la  leueine.  M.  Déchamp  a  signalé  dans  la  salive  de  l'homme  sain  la  présence 
de  l'urée  [0,035  pour  100). 
3  Composition  moyenne  de  la  salive  paroUdientte,  d'aprb  M.  Schmidt  : 

Eau 09,53  ^ 

Matériaux  organiques 0,14  >  100,00. 

Sels .  ,      0,33  ) 
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Aetloii  dé  1a  BAllird  tu»  lett  Alimente. —  Là  saliva  agît  Comme  dissol-* 
Tant  sur  les  substances  solublôs.  Au  moment  où  les  alîmenls  se  trouvent 
divisés  par  la  mastication,  les  chlorures,  les  phosphates  et  les  sulfates  al- 
calins, lesquels  sont  solubles  dans  l'eau,  le  sont  également  dans  la  salive. 

La  salive  agit  sur  les  aliments  féculents,  et  les  transforme  en  dextrine 
d'abord  et  en  glycose  ensuite.  Leuchs  est  le  premier  qui  ait  mis  cette  pro- 
priété de  la  salive  en  lumière,  et  M.  Mialhe  Ta  vulgarisée  parmi  nous. 
Cette  transformation  est  d'autant  plus  rapide  que  les  enveloppes  qui  en- 
tourent les  grains  microscopiques  de  la  fécule  ont  été  plus  exactement 
détruits  par  la  coction  ou  par  le  broyage.  Chez  les  gi^ands  animaux,  qui 
prennent  la  fécule  sous  forme  de  fourrage  et  de  grains,  les  dents  sont 
chargées  de  ce  soin.  Quant  à  l'homme,  il  ne  consomme  guère  la  fécule 
qu'à  l'état  de  cuisson  ;  c'est  elle  qui  forme  la  majeure  partie  de  la  sub- 
stance du  pain.' 

La  fécule  ou  amidon  (Voy.  §  12)  est  la  substance  alimentaire  la  plus  ré- 
pandue dans  le  règne  végétal;  elle  est  insoluble,  tandis  que  la  dextrine 
et  la  glycose  sont  solubles.  La  fécule,  en  se  transformant  en  dextrine  et 
en  glycose,  peut  se  dissoudre  par  conséquent  dans  les  liquides  digestifs. 

La  transformation  de  la  fécule  en  glycose,  ou  fermentation  sucrée,  s'o- 
père dans  nos  laboratoires  ou  dans  certaines  opérations  industrielles  par 
l'action  de  la  diastose (substance  active  de  l'orge  germé)  et  de  la  chaleur; 
de  là  le  nom  de  diastase  donné  à  la  substance  active  de  la  salive. 

On  peut  mettre  en  évidence  cette  propriété  de  la  salive  en  faisant  agir 
cette  humeur  sur  Vempois  de  fécule  (fécule  cuite)  et  en  chauffant  légère- 
ment. La  salive  peut  être  filtrée  ou  non  filtrée,  le  résultat  est  sensiblement 
le  même.  Si  on  élève  trop  la  température,  la  transformation  de  la  fécule 
en  glycose  ou  en  sucre  est  ralentie.  Une  température  de  AO  degrés  cen- 
tigrades est  la  plus  favorable.  La  salive  de  l'homme  agit  avec  plus  de 
rapidité  que  celle  du  cheval  ou  du  chien. 

On  peut  aussi  démontrer  l'action  saccharifiantc  de  la  salive  en  mAchant 
dans  sa  bouche  soit  de  l'empois  d'amidon ,  soit  du  pain  azyme ,  soit  du 
pain  ordinaire,  et  on  jetant  sur  un  filti-c  le  produit  insalivé.  La  fécule,  il 
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est  vrai,  n'est  pas  transformée  en  sucre  en  totalité,  mais  il  est  facile  de  re- 
connaître la  présence  du  sucre  dans  le  liquide  qui  a  traversé  le  filtre,  lors- 
qu'on traite  ce  liquide  par  la  liqueur  cupro-potassique.  Il  suffit  que  la 
matière  féculente  ait  séjourné  dans  la  bouche  pendant  une  minute  ou 
deux  pour  que  la  transformation  en  sucre  soit  nettement  établie.  . 

Oçipeut  encore  mettre  cette  propriété  de  la  salive  en  évidence  eu  broyant 
de  Tamidon  cru  dans  un  mortier  avec  de  la  salive  :  de  cette  manière  on 
brise  les  grains  de  fécule  et  on  favorise  la  réaction.  Mars,  dans  ce  dernier 
cas,  la  formation  de  dextrine  et  de  glycose  est  beaucoup  plus  lente  :  il 
faut  quelques  heures  de  contact. 

Quand  on  mélange  de  la  salive  avec  de  Tamidon  cru  et  non  broyé,  il  faut 
deux  ou  trois  jours  pour  que  la  transformation  se  manifeste. 

La  salive,  nous  l'avons  vu,  est  un  liquide  composé  du  produit  de  plu- 
sieurs glandes.  La  saUve  parotidienne  seule  n'a  pas  le  pouvoir  de  transfor- 
mer l'empois  d'amidon  en  sucre,  ou  du  moins  elle  ne  fait  apparaître  des 
traces  de  sucre  qu'à  la  longue,  comme  la  plupart  des  autres  liquides  ani- 
maux. M.  Lassaigne  a  depuis  longtemps  constaté  ce  fait  sur  le  cheval; 
M.  Bernard,  beaucoup  d'autres  observateurs  et  nous-méme  l'avons  con- 
staté plus  d'une  fois  sur  les  chiens.  La  sahve  de  la  glande  sous-maxillaire 
jouit  du  pouvoir  saçyeharifiant,  ainsi  que  l'ont  constaté  MM.  Bidder,  et 
Schmidt.  Il  est  vrai  que  l'action  de  la  salive  sous-maxillaire  est  plus  ou 
moin» rapide  (suivant  la  proportion  de  mucine  qu'elle  renferme);  mais  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  qu'elle  se  distingue  assez  nettement  sous  ce  rap- 
port de  la  salive  parotidienne.  Il  est  probable  que  la  salive  de  la  glande 
sublinguale,  qui  fait  partie  du  système  antérieur  des  glandes  salivaires, 
jouit  du  même  pouvoir  que  la  salive  sou^maxiUaire^.  Le  pouvoir  de  trans- 
former l'amidon  en  sucre  appartient  surtout  à  la  salive  prise  dans  la  bou- 
che, c'est-à-dire  au  produit  complexe  des  glandes  salivaires  proprement 
dites  et  des  autres  glandules  répandues  dans  la  cavité  buccale.  Il  est  pro- 
bable dès  lors  que  ces  dernières  concourent  à  fournir  à  la  salive  le  fer- 
ment azoté  en  vertu  duquel  la  transformation  s'opère. 

D'autres  liquides  animaux  possèdent  aussi,  quoique  à  un  bien  plus  faible 
degré,  le  pouvoir  de  transformer  en  dextrine  et  en  sucre  les  substances 
amidonnées.  Ainsi,  du  sang,  du  jus  de  viande,  une  macération  de  cer- 
velle, de  fragments  de  reins,  de  foie,  en  un  mot  tous  les  liquides  contenant 
des  produits  albuminoîdes  ou  azotés  en  voie  de  décomposition,  et  pouvant 
agir  ainsi  à  la  manière  des  ferments,  sont  capables  de  déterminer  la  trans- 
formation de  l'empois  d'amidon  et  d'y  faire  apparaître  de  la  dextrine  et 
des  traces  de  sucre.  Que  prouvent  ces  faits?  Ils  prouvent  que  la  fécule  a 
une  grande  tendance  à  se  transformer  en  dextrine  et  en  sucre.  Mais  ils 
ne  prouvent  pas  que  la  salive  ne  jouisse  sous  ce  rapport  d'une  aptitude 

i  Les  glandes  paroUdiennes,  qai  sécrètent  abondamment  au  moment  de  la  mastication, 
paraissent  donc  avoir  principalement  pour  bat  de  ramollir  l'aliment  et  de  favoriser  Ut  dé^ 
gkUition.  Les  glandes  sous-maxlUaires  et  sublingaales  paraissent  plus  spécialement  en  rap- 
port avec  les  métamorphotu  cMmêquBt  de  la  matière  alimentaire. 
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spéciale.  En  effet,  Taetion  des  diverses  substances  dont  nom  venons  de 
parler  est  incomparablement  moins  active  et  moins  complète  que  celle  de 
la  salive,  et  surtout  beaucoup  plus  lente.  Dans  les  derniers  phénomènes 
dont  nous  venons  de  parler,  la  putréfaction  parait  jouer  le  principal  rdle 
et  entraîner  des  modifications  lentes  dans  la  masse  amidonnée.  H  n'en  est 
pas  de  même  de  l'action  de  la  salive,  ni  en  général  dans  les  phénomènes 
delà  digestion  :  les  procédés  de  la  putréfaction  paraissent  être  ici  tout  à 
fait  exclus. 

La  modification  imprimée  par  la  salive  aux  aliments  féculents  n'est  pas 
instantanée.  D  faut  au  moins  une  minute  ou  quelques  minutes  pour  que 
l'empois  d'amidon,  chauffé  doucement  avec  la  salive,  décèle  la  présence 
du.  sucre.  Il  faut  un  plus  long  temps  pour  amener  à  l'état  de  sucre  la  to* 
talité  ou  même  seulement  une  notable  quantité  de  l'empois  d'amidon  mé* 
langé  avec  de  la  salive.  Or,  l'aliment  ne  séjourne  guère  qu'une  fraction 
de  mmute  dans  la  bouche;  on  doit  donc  supposer  que  l'action  ne  s'exerce 
pas  seulement  localement  sur  les  aliments  féculents  introduits  dans  la  ca- 
vité buccale,  mais  qu'elle  se  continue  plus  bas,  à  l'aide  de  la  salive  qui 
infiltre  l'aliment  avalé,  et  aussi  à  l'aide  de  la  salive  avalée  à  la  suite  du 
repas.  Les  expériences  sur  les  animaux  qui  font  leur  principale  nourriture 
d'aliments  féculents  (animaux  herbivores)  ont  démontré  qu'au  moment 
où  le  bol  alimentaire  traverse  l'œsophage,  il  n'y  a  en  ce  moment  que  des 
quantités  insignifiantes  de  sucre  formé  ;  nous  sonmies  donc  conduit  à 
penser  que  la  salive  exerce  son  action  sxa  les  aliments  ailleurs  que  dans 
la  bouche. 

On  a  élevé  des  doutes  sur  le  pouvoir  qu'aurait  la  salive  de  continuer 
son  action  dans  l'estomac  sur  les  féculents  avec  lesquels  elle  arrive  mé- 
langée. On  a  dit  que  l'état  alcalin  de  la  salive  était  indispensable  à  son 
action  saccharifiante.  Or,  dans  l'estomac,  le  suc  gastrique  adde  neutrali- 
sant d'abord,  puis  acidifiant  bientôt  la  masse  avalée,  arrête,  dit-on,  l'ac- 
tion de  la  salive.  S'il  est  vrai  que  les  acides  énergiques,  tels  que  les  acides 
minéraux,  entravent  l'action  de  la  diastase  sur  les  fécules,  ainsi  que  l'a 
fait  voir  M.'Fremy,  il  n'en  est  pas  de  même  quand  il  s'agit  d'acides  moins 
tbergiques,  tels  que  l'acide  organique  du  suc  gastrique  (acide  lactique). 
On  peut  neutraliser  l'alcalinité  de  la  salive,  on  peut  même  la  rendre  acide 
i  l'aide  de  l'acide  acétique  ou  de  l'acide  lactique  ;  elle  n'a  pas  pour  cela 
perdu  la  propriété  de  transformer  l'empois  d'amidon  en  sucre  :  l'action  est 
seolement  ralentie.  L'expérience  avait  été  faite  autrefois  par  Schwann, 
elle  a  été  répétée  depuis  par  M.  Jacubowitsch,  par  M.  Frerichs,  et  chacun 
peut  la  reproduire  facilement. 

L'aliment  devant  séjourner  plusieurs  heures  dans  l'estomac,  l'action  de 
la  salive,  quoique  ralentie  en  ce  point,  n'en  doit  pas  moins  être  efBcace, 
et  incomparablement  plus  importante  que  dans  la  bouche,  où  l'aliment  ne 
iait  que  passer  *.  Remarquons  à  cet  égard  que  les  animaux  ruminants, 

*  Yoici  QB  bit  qai  confirme  pleinement  notre  remanpie.  Les  Archwei  d§  physioloffie  de 
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qui  font  leur  nourriture  principale  d'aliments  féculents,  introduisant  una 
grande  quantité  de  salive  dans  leur  estomao  multiple  par  l'action  deux 
fois  répétée  de  la  mastication  et  de  la  déglutition. 

Les  matières  grasses,  telles  que  les  graisses,  l'huile,  le  beurre,  ne  sont 
point  modifiées  par  la  salive.  Elles  parviennent  inaltérées  dans  Testomao, 
où  nous  les  verrons  séjourner  aussi  sans  altération. 

Le  sucre  de  canne  est  dissous,  mais  non  transformé  en  glycose  par  la 
salive  (Frerichs,  Hoppe).  Cette  transformation  s'accomplit  dans  Tintestin. 
Les  aliments  azotés  ne  sont  point  attaqués  non  plus  par  la  salive.  On 
peut  constater  le  fait  en  plaçant  ces  substances  avec  de  la  salive  et  dans 
des  conditions  convenables  de  température.  Les  petites  parcelles  de  viande 
qui  restent  entre  les  dents  après  le  repas  ne  sont  pas  dissoutes  par  la  sa- 
live. Lorsqu'on  n'entretient  pas  la  propreté  de  la  bouche,  elles  se  ramol*- 
lissent  à  la  longue,  placées  qu'elles  sont  dans  un  milieu  humide  et  dana 
un  courant  d'air,  mdiis  par  putri faction,  et  elles  communiquent  à  Thaleine 
une  odeur  fétide  ammoniacale. 

Le  rôle  de  la  salive  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  est 
donc  borné  à  son  action  dissolvante  à  l'aide  de  l'eau  qu'elle  contient,  et  à 
son  action  spéciale  sur  les  aliments  féculents  par  son  ferment.  Chea  lea 
animaux  carnassiers,  qui  ne  font  qu'exceptionnellement  usage  d'alimenta 
féculents,  les  fonctions  de  la  salive  sont  à  peu  près  exclusivement  relatives 
à  ses  usages  mécaniques  de  mastication  et  de  déglutition.  C'est  pour  cettQ 
raison  qu'on  peut  alimenter  d'une  manière  suffisante  des  chiens  auxquels 
on  a  pratiqué  des  fistules  stomacales  artificielles,  en  introduisant  les  ali- 
ments par  ces  fistules  et  en  supprimant  ainsi  à  peu  près  le  rôle  des  glandes 
saiivaires  dans  la  digestion;  je  dis  à  peu  près^  parce  que  les  mouvements 
de  déglutition  introduisent  toi^jours  une  certaine  quantité  de  salive  dans 
Testomac. 

Chez  l'homme  en  particulier,  on  a  vu  quelquefois  l'action  de  la  salive 
supprimée  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Il  y  avait  l'an  dernier, 
dans  la  maison  de  santé  de  M.  £.  Blanche,  un  aliéné  qui  s'obstinait  à  ne 
rien  vouloir  avaler,  et  qu'on  fut  obligé  de  nourrir  à  l'aide  de  la  sondo  œso- 
phagienne pendant  près  d'un  an.  Ce  malade  n'avalait  pas  sa  salive.  Plu- 
sieurs fois  par  jour  on  était  obligé  de  lui  vider  la  bouche,  distendue  par 
les  produits  de  la  sécrétion  salivaire.  On  l'alimentait  en  lui  ii\jectant  deux 
fois  par  jour  dans  l'estomac,  à  l'aide  d'une  sonde,  des  aliments  aj^à^  des 
aliments  gras,  des  aliments  sucrée  et  des  aliments  fé^uleuti.  On  avait  soin 
de  joindre  à  ces  derniers,  au  moment  de  l'ingestion,  une  petite  proportion 
de  diastase  végétale.  L'état  de  santé  de  cet  aliéné  était  parfait,  il  avait 

l'ierordt  (4854)  renferment  Thistoire  d'une  femme  atteinte  de  fistule  gastrique,  observée  par 
M.  lirunewaldt.  Quand  cette  fenmte  avait  été  alimentée  avec  des  féculenta  et  qu'on  reUrait  Ul 
lïiu.^se  avalée  au  moment  de  son  arrivée  dans  l'estomac,  on  n'y  coqstatait  que  de  faibles  prd« 
portions  de  sucre.  Quand,  au  contraire,  on  relirait  cette  masse  au  bout  d'un  quart  d'heure  on 
\\\i\\ù  demi- heure  de  séjour  dans  l'estomac,  la  proportion  de  sucre  formé  était  beaucoup  plus 
(;0Q4dér^ble. 
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méjue  augmenté  de  poids  sous  Tinfluence  de  cette  alimentation  forcée. 
Depuis,  ce  malade  s'est  résigné  à  prendre  de  lui-même  ses  aliments.  Au 
reste,  noos  le  verrons  plus  loin,  la  salive  n'agit  pas  seule  sur  les  matières 
féculentes.  Les  produits  de  sécrétion  qui  se  rencontrent  au  commence- 
ment de  rintestin  grêle  exercent  aussi  une  action  puissante  sur  ces  sub- 
stances. Lorsque  la  digestion  salivaire  fait  défaut,  on  conçoit  dès  lors 
qu'elle  puisse  être  suppléée  par  la  digestion  intestinale. 

autigle  II. 

ACri09  DU  suc  eASTKIQUB  (DI6B8T10!!  8TOMACALS). 

§  40. 

9mm  i^asMqme— «*  Le  liquide  qui  doit  agir  sur  les  aliments  pendant  leur 
séjour  dans  l'estomac  porte  le  nom  de  sue  gastrique.  Ce  liquide  n'afflue 
dans  restomac  que  lorsque  celui-ci  est  rempli  par  les  matériaux  de  la  di- 
gestion. Dans  l'intervalle  des  repas ,  les  parois  stomacales  sont  simple- 
ment humectées  par  le  mucus  qui  lubréfîe  toutes  les  membranes  mu- 
queuses. Les  aliments,  parvenus  dans  Testomac,  excitent  la  sécrétion  du 
suc  gastrique  par  leur  seule  présence  et  à  la  manière  des  excitants.  Tous 
les  coips  étrangers  introduits  dans  l'estomac,  toutes  les  substances  irri-* 
tantes  appliquées  sur  la  membrane  muqueuse  stomacale  v  ont  le  même 
pouvoir.  Lorsqu'on  voulait  autrefois  se  procurer  du  suc  gastrique  pour 
l'étudier,  on  faisait  avaler  des  éponges  sèches  aux  animaux,  ou  bien  on 
faisait  pénétrer  dans  l'estomac  du  poivre  grossièrement  concassé,  ou  ' 
même  des  cailloux.  Sous  l'influence  de  ces  substances  diverses,  le  suc 
gastrique  affluait  dans  l'estomac,  et  on  l'en  retirait,  soit  en  mettant  à  mort 
l'animal,  soit  en  ramenant  les  éponges  au  dehors  à  Taide  de  Scelles  qu'on 
y  avait  préalablement  fixées. 

De  nos  jours,  on  se  procure  du  suc  gastrique  en  allant  le  puiser  direc- 
tement dans  l'estomac  par  des  fittuks  gastriques.  Ces  fistules,  devenues  en 
quelque  sorte  classiques  depuis  les  expériences  de  M.  Blondlot,  ontrendu, 
on  peut  le  dire,  à  la  physiologie  de  la  digestion  un  service  signalé.  On 
établit  ces  fistules  sur  les  chiens  avec  la  plus  grande  facilité.  U  suffit  pour 
cela  de  faire  une  incision  à  la  région  épigastrique,  d'attirer  au  dehors  l'es- 
tomac, de  l'ouvrir,  et  de  fixer  les  bords  de  l'incision  sur  les  lèvres  de  la 
plaie  i  l'aide  de  quelques  points  de  suture.  Au  bout  de  quelques  jours, 
l'inflammation  adhésive  applique  l'ouverture  de  l'estomac  sur  l'ouverture 
abdominale;  la  communication  au  dehors  devient  permanente ,  et  la  fis- 
tule est  établie.  U  ne  reste  plus  qu'à  introduire  et  à  maintenir  une  canule 
dans  l'ouverture  :  cette  canule  est  destinée  à  recevoir  un  bouchon. 

Un  procédé  préférable  à  celui  que  nous  venons  do  décrire  consiste  à  in- 
troduire de  prime  abord  la  canule  dans  l'incision,  aussitôt  que  les  parois 
stomacales  ont  été  fixées  sur  les  bords  de  la  plaie  abdominale.  L'intro- 
duction tardive  de  la  canule  est  en  efiet  assez  difficile,  et  elle  exige  souvent 
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une  opération  nouvelle.  Quand  la  canule  est  placée  dans  l'incision,  on  la 
Fi^,  7,  fixe  en  place  en  pratiquant  des  ligatures 

convenables  à  la  plaie  abdominale,  au-> 
dessus  et  au-dessous  d'elle. 

La  canule  employée  est  représentée 
fig.  7  (A);  elle  oflfre  deux  rebords,  dont 
l'un  est  engagé  dans  Testomac  et  dont 
l'autre  reste  au  dehors.  La  plaie  stoma- 
cale et  la  plaie  abdominale  sont  en  quel- 
que sorte  maintenues  l'une  contre  Tau- 
tre,  conune  les  deux  boutonnières  d'une 
chemise ,  par  un  bouton  à  double  tête. 
Quand  la  cicatrisation  s'est  opérée  et  que 
le  trajet  fistuleux  est  établi,  la  canule  ne 
peut  plus  ni  sortir  au  dehors  ni  rentrer 
dans  l'estomac.  La  canule  A  est  elle-même 
formée  de  deux  pièces  (fig.  7,  a  et  &),  qui 
entrent  l'une  dans  l'autre  par  un  pas  de 
vis.  Après  l'opération,  les  bords  de  la  fis- 
tule se  tuméfient  et  tendent  souvent  à  recouvrir  les  bords  de  la  canule.  A 
l'aide  du  tournevis  G  (fig.  7),  dont  la  mortaise  peut  se  fixer  sur  une  petite 

tige  qui  occupe  l'intérieur  de  la  portion  de 
canule  a,  on  augmente  ou  on  diminue  la 
longueur  de  la  canule,  et  on  la  proportionne 
ainsi ,  soit  au  gonflement  des  parties ,  soit 
à  l'épaisseur  des  parois  abdominales.  Les 
chiens  pourvus  de  fistule  gastrique  peuvent 
être  conservés  des  mois  entiers  et  même 
des  années ,  sans  paraître  en  soufiBrir.  On  a 
soin  de  fermer  l'ouverture  de  la  canule  avec 
un  bouchon,  de  manière  que  le  suc  gastrique 
ne  s'écoule  pas  au  dehors  dans  l'intervalle 
des  expériences,  et  que  cet  écoulement  n'é- 
puise pas  l'animal.  Le  petit  appareil  B  (fig.  7) 
est  formé  d'une  poche  en  caoutchouc  fixée 
sur  un  tube  de  verre  pourvu  d'un  bouchon; 
il  est  destiné  à  recueillir  le  suc  gastrique.  A 
cet  effet,  le  bouchon  de  l'appareil  B  est  in- 
troduit et  fixé  dans  la  canule  à  la  place  du 
bouchon  ordinaire, 

La  figure  8  représente  un  chien  à  fistule 
gastrique  pourvue  de  sa  canule. 
Dans  quelques  cas  rares,  des  lésions  pa- 
thologiques ont  déterminé  sur  lliomme  des  fistules  de  ce  genre.  On  a  pu 


Flf.  8. 
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le  procurer  ainsi,  par  la  fistule,  du  suc  gastrique  humain,  et  étudier  quel- 
qnes-uns  des  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  de  Thomme  ^. 

A  l'aide  des  fistules  gastriques,  on  peut  se  procurer  du  suc  gastrique 
a  volonté.  Il  suffit  pour  cela  de  fixer  dans  la  canule  du  chien  à  jeun  le 
petit  appareil  B  (fig.  7),  et  de  donner  à  ce  chien  de  la  viande  crue  hien 
dégraissée  et  coupée  en  morceaux  volumineux.  Aussitôt  que  la  viande 
est  arrivée  dans  l'estomac,  le  suc  gastrique  afflue  et  se  rend  dans  la  pe- 
tite bourse  de  caoutchouc,  qui  ne  tarde  pas  à  se  remplir.  La  digestion, 
c'est-à-dire  la  dissolution  de  la  viande,  est  assez  lente  pour  que  le  suc 
gastrique  recueilli  dans  les  premiers  moments  de  l'expérience  soit  sen- 
siblement pur.  Si  on  voulait  l'avoir  tout  à  fait  pur  pour  l'analyse  chimi- 
que, il  faudrait  introduire  dans  l'estomac,  par  la  fistule,  soit  de  petites 
éponges  fixées  à  des  tiges  de  baleines,  soit  du  poivre  en  grains.  Les  fis- 
tules stomacales  permettent  encore  d'introduire  dans  l'estomac  des  ali- 
ments de  nature  variée,  de  les  retirer  à  des  moments  déterminés,  et  d'é- 
tudier ainsi  les  transformations  successives  qu'éprouvent  les  substances 
alimentaires  pendant  leur  séjour  dans  l'estomac. 

De  même  que  les  liquides  de  la  cavité  buccale,  les  liquides  de  Tes- 
tomac  ne  viennent  pas  d'une  source  imique.  Il  existe  dans  l'épaisseur 
de  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  une  multitude  de  glandes 
en  tubes  (glandes  de  Lieberkuhn),  analogues  à  celles  qu'on  rencontre 
dans  toutes  les  membranes  muqueuses.  Dans  l'estomac,  les  glandes  en 
tubes  ne  sont  pas  aussi  élémentaires  que  dans  les  autres^  portions  de 
l'intestin,  et  on  constate  de  plus  que  ces  glandes  peuvent  se  partager  en 
deux  groupes  distincts.  Les  unes  sont  destinées  à  la  sécrétion  du  suc  gas- 
trique ;  les  autres  servent  à  la  sécrétion  du  mucus,  sécrétion  caracté- 
ristique des  membranes  muqueuses.  Les  premières  peuvent  être  dési- 
gnées sous  le  nom  de  glandeê  du  suc  gastrique^  les  secondes  sous  le  nom 
de  glandes  d  mucus. 

Les  glandes  du  sue  gastrique  (Voy.  fig.  9,  A,  B)  existent  dans  toute  l'é- 
tendue de  la  membrane  muqueuse  stomacale  (homme  et  carnassiers),  à 
l'exception  de  la  portion  pylorique  de  l'estomac*.  Elles  sont  simples.  A, 
ou  composées  B  (fig,  9).  A  leur  embouchure  dans  l'estomac,  elles  sont 

^  Il  existe  dans  les  anntles  de  la  science  un  certain  nombre  de  faits  de  ce  genre.  Voici  les 
prlnciptax  :  1*  Bemarquês  sur  une  femme  qui  a  une  flstuiê  à  Vestomac  (Gircaud,  Journal  de 
fhyHqfUê,  t.  LUI);  2»  Ziofi  Kranksngsschkhisn,  Vienne.  i803  (Helm  :  il  s'agit  aussi  d'une 
femme);  3*  Bseperiamis  and  obitrvations  on  the  gaslrkjukêf  etc.,  1833  (Beaamont  :  il 
s'agit  d'un  homme);  4*  femme  observée  par  M.  de  Griinewaldt  et  par  MM.  Bidder  et  Schmidt, 
dans  die  Verdaungssàftê  und  dsr  Stotfwechsel,  1852,  et  dans  Us  Archives  de  physiologie  de 
Yierordt,  t.  XIII,  1854. 

*  On  a  dit  et  répété  que  It  membrane  muqueuse  de  la  portion  pylorique  de  l'estomac  était 
la  portion  en  rapport  avec  la  sécrétion  du  sac  gastrique.  On  a  comparé  la  portion  pylorique 
de  l'estomac  avec  le  dernier  estomac  des  ruminants,  et  le  grand  cul-de-sac  de  l'estomac  avec 
les  premiers  estomacs  des  herbivores  ;  des  lors  on  a  considéré  la  partie  droite  de  l'estomac 
comme  le  TériUble  lieu  de  la  digestion,  et  la  partie  gauche  comme  une  sorte  de  réservoir  ou 
de  liea  de  dépôt.  Les  Ciits  ne  eonflrment  pas  cette  supposition. 
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recouvertos  dHm  ëpithëlimn,  qui  diapturalt  bientôt  quand  on  pénètre  dans 
leur  intérieur,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  9,  L'épitbélium  est 
remplacé  par  une  masse  de  cellules  (d'environ  0**,(M  de  diamètre)  qui 
remplissent  le  calibre  entier  des  tubes  glanduleux,  et  que  la  glande 
écoule  du  côté  de  la  surface  libre  de  la  membrane  de  Teetomac,  avec  le 
liquide  qui  leur  sert  de  véhicule.  Ces  éléments  vésioulenx  contiemient 
très-vraisemblablement  la  partie  organique  active  du  suc  gastrique. 


Les  glandes  à  mucus  de  restomac  (Voy.  fig.  9,  C)  se  rencontrent  dans 
les  divers  points  de  Testomac.  Dans  la  portion  pylorîque,  elles  existent 
seules.  Elles  diffèrent  des  précédentes  en  ce  que  le  revêtement  épîthëlial 
qui  recouvre  leurs  parois  à  l'intérieur  peut  être  poursuivi  jusqu'aux  culs- 
de-sac  terminaux.  Ces  glandes  ne  contiennent  point  les  grandes  cellules 
dont  nous  venons  de  parler  précédemment  ;  on  n'y  trouve  qu'un  liquide, 
avec  quelques  globules  muqueux  rares  et  de  petite  dimension  *v 

Dans  l'état  de  vacuité,  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  est  d'une 
couleur  grisâtre.  Au  moment  où  les  aliments  s'accumulent  dans  le  réser- 
voir gastrique,  cette  membrane  devient  rose,  par  une  modificatiou  de  cir- 
culation qui  détermine  l'abord  d'une  plus  grande  quantité  de  sang,  des* 
tinée  à  fournir  les  matériaux  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique. 

La  quantité  de  suc  gastrique  sécrétée  en  l'espace  de  vingt-quatre 
heures  ne  peut  être  appréciée  que  d'une  manière  approximative.  Nous 
avons  dit  précédemment  que  la  sécrétion  du  suc  gastrique  est  suspendue 
quand  l'estomac  est  dans  l'état  de  vacuité,  et  qu'elle  ne  se  manifeste  que 
pendant  le  séjour  des  aliments  dans  l'estomac  ou  sous  l'influence  des  ma- 

*  M.  GoH  (de  Surlch)  a  montré,  par  ubo  série  de  digestloBtartifleiellfls,  qBe  la  portion  de 
■e«lMPatto  mnqnovte  voisine  do  etrdia  jouit  d'nn  pouvoir  digestif  trba-sapérionr  à  toatot  les 
autres  porUons  de  Vestomac. 
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tiires  exeitantei  de  nature  diTerse.  Quand  les  aliments  sont  dans  Testa* 
mac,  comme  ils  y  séjournent  plusieurs  heures  et  jusqu'à  dissolution  plus 
ou  moins  complète,  le  suc  gastrique  sëcrëtë  peut  bien  être  recueilli  en 
partie  par  la  fistule,  mais  une  autre  partie  imbibe  et  gonfle  Taliment, 
passe  avec  Taliment  dans  Tintestin  grêle  ou  pénètre  avec  l'aliment  dissous 
dans  les  voies  de  Tal^sorption.  On  peut  se  faire  ime  idée  plus  exacte  peut-* 
être  de  cette  quantité,  en  introduisant  dans  l'estomac  des  matières  exci- 
tantes et  tmolubUiy  et  en  recueiUant  le  liquide  qui  s'écoule  par  la  fistule 
pendant  un  laps  de  temps  déterminé.  Un  chien  qui  pesait  18  kilogrammes 
nous  a  donné  en  moyenne  environ  72  grammes  de  suc  gastrique  à  Theure. 
La  quantité  de  sue  gastrique  sécrétée  dans  l'espèce  humaine  a  été 
évaluée  à  plus  de  500  grammes  i  l'heure  par  MM.  Bidder  et  Schmidt,  sur 
une  femme  atteinte  do  fistule  gastrique.  En  tenant  compte  du  poids,  ce 
sont  à  peu  près  les  mêmes  proportions  que  pour  les  chiens.  Il  ne  serait 
pas  rigoureux  sans  doute  de  conclure  de  là  que  la  quantité  de  suc  gas* 
trique  sécrétée  est  la  même  pendant  toute  la  durée  du  séjour  des  ali* 
ments  dans  l'estomac,  parce  qu'il  est  possible  et  même  probable  que  cette 
gnantitë  diminue  à  mesure  que  le  travail  de  dissolution  des  aliments  est 
plus  avancé  et  à  mesure  que  les  portions  dissoutes  s'engagent  du  cAtë 
de  l'intestin  grêle.  Mais  il  n'en  résulte  pas  moins  que*la  quantité  de  sue 
gastrique  sécrétée  est  plus  considérable  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  sup* 
poser  au  premier  abord,  surtout  si  l'on  veut  bien  se  rappeler  que,  dans 
l'état  ordinaire,  l'estomac  ne  reste  jamais  longtemps  absolument  vide,  le 
besoin  des  aliments  coïncidant  vraisemblablement  avec  la  fin  du  travail 
digestif  précédent. 

Le  suc  gastrique,  de  même  que  la  salive  (il  ne  hut  point  l'oublier), n'est 
pas  un  liquide  excrémentitiel  destiné  comme  l'urine  à  l'élimination,  mais 
il  rentre  au  flir  et  à  mesure  par  absorption  dans  la  masse  du  sang  d'où 
0  est  sorti. 

Le  suc  gastrique  est  un  liquide  incolore,  limpide,  d'une  odeur  faible, 
rappelant  celle  de  l'animal  d'où  11  provient,  d'une  saveur  légèrement  sa- 
lée. 8a  densité  est  peu  différente  de  celle  de  l'eau  :  elle  est  de  1005  chez 
l'homme.  Essayé  au  papier  de  tournesol,  le  suc  gastrique  est  constam- 
ment acide.  Cette  acidité  a  été  constatée  chez  tous  les  mammifères,  chez 
les  oiseaux,  chez  les  reptiles  (grenouilles  et  crapauds),  che?  les  poissons. 
Le  suc  gastrique  contient  environ  99  parties  d'eau  sur  100;  il  contient  en 
outre  de  petites  proportions  de  «W»,  un  acide  libre  et  une  sub$tance  orga- 
nique particulière.  * 

Les  sels  du  suc  gastrique  sont  principalement  constitués  par  des  chlo- 
rures alcalins  et  terreux  ;  on  y  rencontre  aussi  du  phosphate  de  chaux,  du 
carbonate  de  chaux,  des  traces  de  sels  de  fer. 

L'acide  libre  du  suc  gastrique  est  d'une  grande  importance  dans  les 
phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  Cet  acido  e^t  Taoide  /oc/ijuf, 
M.  Chevreul  l'a  indiqué  le  premier  et  M.  Lehmann  a  mit  le  fait  hwk  de 
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doute.  C'est  grftce  à  son  acidité  que  le  suc  gastrique  peut  se  conserver 
assez  longtemps,  dans  des  flacons  bien  bouchés,  sans  s'altérer. 

Pendant  longtemps  les  chimistes,  à  l'exemple  de  Prout,  ont  pensé  que 
l'acidité  du  suc  gastrique  était  due  à  Vacide  chhrhydrique:  mais  cela  te- 
nait au  procédé  opératoire.  Les  chlorures,  et  en  particulier  le  chlorure  de 
calcium,  sont  décomposés  à  l'aide  de  l'acide  lactique,  à  chaud;  de  là  le 
déplacement  du  chlore,  la  formation  de  l'acide  chlorhydrique,  et  son  ap- 
parition dans  les  produits  de  la  distillation  du  suc  gastrique.  MM.  Bernard 
et  BareswiU  ont  démontré  aussi  qu^il  n'y  a  point  d'acide  chlorhydrique 
libre  dans  le  suc  gastrique.  En  effet,  lorsqu'une  dissolution  de  chaux  ren- 
ferme seulement  i/iOOO  d'acide  chlorhydrique,  l'acide  oxalique  n'y  dé- 
termine aucun  précipité  ;  or,  le  suc  gastrique  filtré  donne,  à  l'aide  de  l'a- 
cide oxalique,  un  précipité  d'oxalate  d»  chaux.  D'un  autre  cdté,  l'acide 
chlorhydrique  (de  même  que  les  acides  sulfurique  et  azotique),  très-dilué, 
transforme  par  Vébullition  l'amidon  en  dextrine  et  en  sucre;  le  suc  gas- 
trique, bouilli  avec  l'amidon,  ne  produit  jamais  cette  transformation  ^. 

M.  Blondlot,  dans  un  travail  expérimental  sur  la  digestion,  auquel  nous 
aurons  occasion  de  puiser  plus  d'une  fois,  a  émis  sur  ce  point  une  doctrine 
inacceptable.  Il  pense  que  c'est  à  l'aide  d'un  phosphate  acide  de  chaux 
que  le  suc  gastrique  rougit  le  papier  de  tournesol.  Suivant  lui,  il  n'y  a 
point  d'acide  libre  dans  le  suc  gastrique, parce  que  ce  liquide  ne  fait  point 
effervescence  quand  on  y  projette  du  carbonate  de  chaux.  Mais  cela  tient 
uniquement  à  l'état  de  dilution  du  suc  gastrique  ;  car  si  l'on  concentre  ce 
liquide  par  évaporation,  l'effervescence  ne  tarde  pas  à  se  produire  quand 
on  y  ajoute  du  carbonate  de  chaux. 

L'acide  libre  du  suc  gastrique  est  donc  l'acide  lactique.  Il  est  vrai  que 
l'on  trouve  quelquefois  dans  l'estomac,  pendant  la  digestion^  de  l'acide 
acétique;  on  y  a  trouvé  aussi  de  l'acide  butyrique;  mais  ces  acides  pro- 
vieiment  des  transformations  des  substances  alimentaires  (substances 
amylacées  et  substances  grasses).  L'acide  lactique  lui-même  peut  être 
augmenté  dans  ses  proportions  par  les  métamorphoses  des  matières  ali- 
mentaires, et  c'est  de  cette  manière,  sans  doute,  que  le  sucre  (qui  donne 
facilement  naissance  à  cet  acide)  favorise  l'action  des  sucs  digestifs.  Pour 
fixer  la  constitution  normale  du  suc  gastrique,  il  importe  donc  de  recueillir 
ce  suc  sur  l'animal  à  jeun,  en  stimulant  la  sécrétion  à  l'aide  de  matières 
excitantes  et  insolubles  (du  poivre  en  grains,  par^exemple,  qu'on  introduit 
directement  dans  l'estomac  par  la  fistule). 

Indépendamment  de  l'eau,  des  sels  et  de  l'acide  lactique ,  le  suc  gas- 
trique renferme  encore,  avons-nous  dit,  une  substance  organique.  Cette 
substance  joue  un  rôle  capital  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  sto- 

1  MM.  Bidder  et  Schmidti  dans  leur  récent  travail  sur  les  sucs  digestifs  [die  Verdaungs- 
s&ftêy  etc.,  1832),  admettent  dans  le  suc  gastrique  la  présence  de  Tacide  lactique  et  de  Vacide 
chlorhydrique.  Mais  l'existence  de  Tacide  chlorhydrique  Ubre  ne  nous  parait  pas  appuyée  sur 
des  prentes  oonvaincantea. 
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macale.  Elle  a  été  indiquée  pour  la  première  fois  par  Schwann,  et  bien 
décrite  par  M.  Wasmann.  On  donne  à  cette  matière  le  nom  de  pepsine;  on 
lui  a  donné  aussi  les  noms  de  chrymorine  et  de  gastirate. 

La  pepsine  est  une  matière  azotée  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  les 
matières  albuminoîdes,  et  qui  agit  à  la  manière  d'un  ferment.  La  pepsine 
offre  avec  l'albumine  certains  caractères  de  ressemblance.  Elle  est  soluble 
dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool,  qui  la  précipite  de  ses  dissolutions; 
elle  précipite  par  le  tannin  et  par  l'acétate  de  plomb.  Lorsqu'on  précipite 
la  pepsine  par  l'alcool,  le  précipité  se  redissout  dans  l'eau,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  pour  l'albumine.  La  dissolution  aqueuse  de  pepsine  n'est  point  trou- 
blée par  l'ébullition.  Les  dissolutions  d'albumine ,  au  contraire ,  comme 
chacun  sait,  sont  troublées  quand  on  les  chauffe,  parce  que  l'albumine  se 
coagule,  n  n'en  est  pas  moins  remarquable  que  la  pepsine,  tout  en  ne  se 
coagulant  point  par  la  chaleur,  perd  cependant  toutes  ses  propriétés  lors- 
qu'elle a  été  chauffée  entre  70  et  80  degrés  centigrades.  Ajoutons  encore 
que  la  pepsine  n'exerce  son  action  qu'autant  qu'elle  est  unie  à  un  acide 
libre,  Lorsqu'en  effet  on  a  saturé  l'acide  Ubre  de  suc  gastrique,  celui-ci  a 
perdu  ses  propriétés  :  il  est  devenu  impropre  à  opérer  des  digestions  ar- 
tificielles. 

La  pepsine  a  été  préparée  par  M.  Wasmann  de  la  manière  suivante  : 
la  membrane  d'un  estomac  de  cochon  est  plongée  dans  l'eau  distillée  pen- 
dant plusieurs  jours  ;  puis  on  retire  cette  membrane,  et  ce  qui  a  été  dis- 
sous dans  l'eau  est  précipité  par  l'acétate  de  plomb.  Le  précipité  blanc, 
floconneux,  qui  contient  la  pepsine,  est  mis  en  suspension  dans  l'eau  et 
décomposé  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré.  Il  se  forme  du  sulfure  de 
plomb  insoluble,  et  la  pepsine  se  trouve  dissoute  dans  la  liqueur;  l'albu- 
mine reste  coagulée.  On  sépare  par  filtration  le  sulfure  de  plomb  et  l'al- 
bumine coagulée,  on  précipite  enfin  la  pepsine  de  la  dissolution  aqueuse 
par  l'alcool,  et  on  la  dessèche. 

Le  procédé  de  M.  Payen  est  bien  préférable.  Il  prépare  la  pepsine  (qu'il 
appelle  gastérase),  non  pas  avec  la  membrane  de  l'estomac,  mais  avec  le 
suc  gastrique  lui-même.  H  se  procure  du  suc  gastrique  de  chien  et  traite 
ce  suc  par  l'alcool,  qui  précipite  la  pepsine,  et  avec  la  pepsine  de  petites 
proportions  d'albumine  et  de  mucus.  Le  précipité  est  traité  par  l'eau,  qui 
ne  dissout  que  la  pepsine.  La  dissolution  de  pepsine  est  de  nouveau 
précipitée  par  l'alcool,  et  on  la  fait  dessécher  L  une  température  de 
40  degrés  centigrades. 

La  pepsine  préparée  par  ce  procédé  n'est  peut-être  pas  encore  une  ma* 
tière  simple.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  substance  organique  a  le  pouvoir, 
lorsqu'on  la  dissout  dans  l'eau  et  qu'on  ajoute  à  cette  eau  quelques  gouttes 
d'acide ,  de  reproduire  le  suc  gastrique  lui-même  avec  ses  propriétés  ^ 

Le  tableau  suivant  indique  les  proportions  relatives  de  l'eau  et  des  ma- 

^  Suivant  M.  Wasmann,  il  suffit  d'ajouter  à  une  liqueur  acidulée  1/5000  de  pepsine  des* 
sèchée  pour  déterminer  les  métamorphoses  de  la  digestion. 
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tiëres  Bolides  (organiques  et  minëraleB)  du  suc  gastrique.  H  faut  remai^ 
quer  que^  sous  la  dënominatiou  de  matières  organiques,  se  trouve  conl^ 
prise  non-seulement  la  pepsine,  mais  enûore  oette  substance  mal  définie 
connue  sous  le  nom  de  mueui,  et  aussi  une  petite  proportion  d'albumine. 
La  pepiine  purt^  préparée  suivant  le  procédé  de  M.  Payen,  n'équivaut 
guère  qu'à  i  ou  â  millièmes  du  poids  du  suc  gastrique. 
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§41. 

Aèle  au  aoe  gaatrtqne.  —  L'essence  de  la  digestion,  nous  l'avons  dit 
plusieurs  fois  déjà,  est  de  transformer  les  aliments  en  substances  solu- 
bles  qui  puissent  être  introduites  par  absorption  dans  les  voies  fermées  de 
la  circulation.  Aussi  reconnaîtrons-nous  qu'une  matière  est  digérée  par  le 
suc  gastrique  quand,  de  solide  qu'elle  était ,  elle  s'est  dissoute  dans  les 
liquides  de  l'estomac.  11  est  vrai  que  ce  n'est  pas  une  dissolution  piu*e  et 
simple.  Les  matières  alimentaires  sur  lesquelles  agit  le  suc  gastrique 
éprouvent  des  'modifications  moléculaires  particulières  [pour  passer  de 
l'état  solide  à  l'état  liquide,  tout  en  conservant  sensiblement  leur  consti- 
tution chimique.  La  partie  active  du  suc  gastrique  qui  détermine  ce  mou- 
vement moléculaire  agit  ici  à  la  manière  d'un  ferment ,  par  action  de 
contact  ou  par  action  catalytîque.  Quand  on  opère,  en  effet,  des  diges- 
tions artificielles  à  l'aide  du  suc  gastrique,  la  quantité  de  pepsine  em- 
ployée se  retrouve  entière  dans  les  liquides  au  sein  desquels  on  a  déter- 
miné la  transformation  des  aliments  solides  en  produits  liquides.  11  n'y  a 
donc  point  eu  combinaison  de  la  pepsine  avec  les  produits  formés. 

Ceci  posé,  on  peut  dire  d'une  manière  générale  que  la  propriété  du  suc 
gastrique  est  de  dissoudre  les  matières  albuminotdes  et  de  les  transformer 
en  une  substance  isomérique  propre  à  être  absorbée.  Tel  est  le  rôle  prin- 
cipal du  suc  gastrique  ;  mais  l'estomac  est  encore  le  théâtre  d'autres 
transformations  accessoires.  Ces  transformations,  qui  ne  paraissent  point 
être  aussi  directement  sous  l'influence  du  suc  gastrique,  s'opèrent  au  sein 
de  la  masse  alimentaire  elle-même  pendant  les  trois  ou  quatre  heures 
que  les  aliments  séjournent  en  moyenne  dans  l'estomac. 

§42. 

IMgMtloiia  aHiaelelles.  —  L'expérience  a  appris  que  l'action  du  suc 
gastrique  sur  les  substances  alimentaires  s'exerce  aussi  bien  en  dehors  du 
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corpi  qae  dans  l'intérieur  même  de  Testomac,  à  la  oonâitiôn  que  Ift  tem^» 
përatore  soit  la  même  que  celle  de  l'animal.  La  posftibilité  d'exëcuter  ar- 
tificiellement la  digestion  stomacale  dans  des  vases  places  dans  des  ëtuves 
on  des  bains-marie  a  prodigieusement  multiplié  les  recherches  sur  ce 
point  de  physiologie. 

Pour  procéder  à  une  digêêtiùH  artificielle^  il  suffit  de  recueillir  du  suc 
gastrique  sur  un  animal  porteur  d'une  fistule  gastrique,  de  mettre  dans 
le  vase  qui  contient  le  suc  gastrique  la  substance  qu'on  veut  faire  di« 
gérer,  et  de  placer  ce  vase  dans  une  étuve  ou  im  bain-marie  chauffé  à 
37  degrés  centigrades.  Il  faut,  autant  que  possible,  que  la  température  ne 
s'élève  pas  au-dessus  de  40  degrés,  car,  à  la  température  de  70  à  80  de- 
grés, le  suc  gastrique  (nous  l'avons  dit)  perd  toutes  ses  propriétés  ^« 

On  peut  encore  faire  de  toutes  pièces  un  suc  gastrique  artificiel.  Il 
suffit  pour  cela  d'ajouter  quelques  centigrammes  de  pepsine  à  de  l'eau 
contenant  I  ou  2  millièmes  d'acide  chlorhydrique.  Au  lieu  de  pepsinci 
on  peut  ajouter  à  de  l'eau  acidulée  un  fragment  de  membrane  de  l'es* 
tomac  d'un  animal  camivore,  ou  un  morceau  de  la  caillette  (quatrième  es* 
tomac  des  ruminants)  ;  ces  membranes  retiennent  en  eff'et  de  la  pepsine*. 
On  peut  encore  ajouter  à  de  l'eau  acidulée  quelques  grammes  du  liquide 
extrait  dans  les  abattoirs  de  la  caillette  des  veaux  ;  ce  liquide,  désigné 
sous  le  nom  de  présure^  contient  du  suc  gastrique  souvent  mélangé  avec 
les  boissons,  et  renferme  de  la  pepsine.  De  môme,  on  peut  aciduler 
l'eaUf  non-seulement  avec  l'acide  chlorhydrique,  mais  encore  avec  l'a- 
cide lactique,  l'acide  sulfurique,  l'acide  a2otique,  l'acide  phosphorique« 
Seulement  il  faudra  faire  varier  les  proportions,  suivant  qu'on  emploiera 
tel  ou  tel  de  ces  acides.  Ainsi,  par  exemple,  l'acide  sulfurique  et  l'acide 
phosphorique  agissent  en  quantités  plus  faibles  que  l'acide  chlorhydri- 
que et  que  l'acide  lactique.  Il  faut  dire  aussi  que  ces  divers  acides  ont  de 
l'influence  sur  la  coloration  du  produit  de  la  digestion  artificielle  :  la  dis* 
solution  finale  sera  jaunâtre  avec  l'acide  azotique,  elle  sera  brune  avec 
l'acide  sulfurique  et  l'acide  phosphorique< 

Les  digestions  artificielles  sont  aussi  complètes  lorsque  le  contact  de 
l'air  est  empêché  que  lorsqu'elles  ont  lieu  à  l'air  libre,  ce  qui  prouve  en< 
core  que  l'air  n'intervient  point  par  ses  éléments  dans  la  réaction. 

L'eau  simplement  acidulée  ne  peut  pas  constituer  à  elle  seule  un  suc 
gastrique  artificiel.  S'il  en  était  ainsi,  le  rôle  de  la  pepsine  serait  nul* 
L'eau  acidulée  avec  1  ou  3  millièmes  d'acide  chlorhydrique  n'a  la  pro- 
priété de  gonfler  et  de  dissoudre  qu'une  seule  matière  albuminoïde.  Cette 
matière,  c'est  la  fibrine  du  sang,  lorsqu'elle  n'a  pas  été  soumise  à  la  coc- 
tion;  et  encore  cette  dissolution  ne  s'effectue  qu'après  un  long  temps. 
La  viande  (fibrine)  cuite,  l'albumine  coagulée,  le  gluten,  peuvent  bien 

^  SpallanuDi  s  exéci^té,  le  premier,  des  digeeUons  artifiolellee.  Il  plaçait  tout  ton  aittette 
de  petits  tabès  contenant  dn  suc  gutriqtte  et  de  peUta  morceaux  de  chair. 
*  Le  principe  actif  du  suc  gastrique  est  le  même  chez  les  herbivores  et  les  carnivores. 
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être  ramollis  et  divisés,  mais  ils  ne  sont  point  dissous  par  Tean  acidulée. 
Ce  n'est  donc  pas  à  Tacide  libre  qu'il  contient  que  le  suc  gastrique  em- 
prunte ses  propriétés  ^.  Gomme,  d'un  autre  côté,  la  pepsine  perd  son 
pouvoir  dissolvant  lorsqu'on  sature  l'acidité  du  suc  gastrique  par  un  al- 
cali, on  ne  peut  pas  non  plus  attribuer  exclusivement  à  la  pepsine  la 
propriété  digestive.  Force  est  de  reconnaître  que  c'est  dans  Vaetwn  «t- 
muUanée  de  ces  deux  agents  qu'elle  réside.  En  d'autres  termes,  le  fer- 
ment gastrique,  ou  pepsine,  n'exerce  son  action  que  dans  un  milieu  adde. 

§43. 

Aetl«B  dm  wom  gaslriqtve  wmw  les  dlvcn  ^riael|^oi  «UMeatelMft.  -^Les 
digestions  artificielles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  la  digestion  naturelb 
sont  sans  contredit  celles  que  Ton  a  opérées  à  l'aide  du  suc  gastrique 
lui-même.  Mais  l'expérience  a  montré  que  le  suc  gastrique  artificiel, 
préparé  à  l'aide  de  la  pepsine  et  de  l'eau  acidulée,  a  sensiblement  les 
mêmes  propriétés  ^.  Nous  pouvons  donc  indifféremment  puiser  à  ces 
deux  sources  d'expérimentation. 

Dans  les  digestions  artificielles,  on  a  remarqué  que  les  substances 
divisées  en  petits  fragments  sont  bien  plus  tdt  dissoutes  que  les  autres. 
L'utilité  de  la  mastication  et  des  mouvements  de  l'estomac  est  ici  bien 
évidente. 

Si  l'on  soumet  de  la  fibrine^  ou  de  Vatbuminê  coagulée^  ou  du  easétan  sa- 
lidCj  à  l'action  d'une  digestion  artificielle,  on  constate,  si  les  proportions 
du  suc  gastrique  sont  suffisantes  ,  qu'au  ^bout  de  quelques  heures  cha- 
cune de  ces  substances  a  disparu  dans  la  liqueur,  c'est-à-dire  qu'elle  s'est 
dissoute.  Le  produit  de  la  dissolution  est  le  même  dans  ces  différents  cas. 
.  La  caséine  (caséum),  pure  et  liquide,  débarrassée  du  sucre  et  du  beurre 
auxquels  elle  est  unie  dans  le  lait,  ne  se  coagule  point  sous  l'influence 
du  suc  gastrique,  mais  la  caséine  liquide  ^  unie  au  beurre  et  au  sucre,  se 
coagule  très-rapidement.jVoilà  pourquoi  le  &!/ se  coagule  sous  l'influence 
du  suc  gastrique.  A  cette  coagiilation  de  la  caséine  succède  peu  à  peu 
une  désagrégation,  et,  en  définitive,  au  bout  de  quelques  heures,  une 
dissolution  complète.  Le  produit  final  n'est  plus  coagulable  par  les  acides 
ni  par  la  chaleur. 

Valbumine  liquide^  mise  en  contact  avec  le  suc  gastrique,  ne  se  coagule 
pas.-  Si  l'on  attend  cinq  ou  six  heures,  on  trouve  que,  sous  l'influence  du 
suc  gastrique ,  l'albumine  liquide  a  subi,  comme  les  autres  matières  al- 

^  Ce  qui  prouva  manifestement  que  ce  n'est  point  seulement  à  Taclde  libre  qu'il  renfeme 
que  le  suc  gastrique  emprunte  ses  propriétés^  c'est  que  quand  on  l'a  fait  bouillir  il  ne  peut 
plus  servir  k  rien.  La  pepsine  (en  sa  qualité  de  ferment)  a  perdu  toute  action.  Le  liquide  est 
pourtant  loijoars  acide. 

s  Le  suc  gastrique  préparé  arliflciellement  à  V aide  de  la  pepsine  et  de  V acide  chhrhydriqiiÊ 
est  même  plus  actif  que  le  suc  gastrique  extrait  de  l'estomac  de  l'animal  vivant  (KOlliker  et 
MbUer,  Amates  de  la  Société  physkfMnédkak  de  Wurltbourg,  18S4). 
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buminoîdes,  une  transformation  isomërique.  Ainsi  elle  ne  se  coagule  plus 
sous  l'inûuence  des  acides,  ni  par  la  chaleur. 

Si  l'on  ajoute  à  de  Valbumine  liquide  on  du  beurre  ou  du  sucre,  Talbu-» 
mine  commence  par  se  coaguler  sous  l'influence  du  suc  gasiiique,  et  le 
coagulum  se  dissout  peu  à  peu.  Cette  coagulation  est  siu-tout  très-rapide 
quand  on  ajoute  une  quantité  de  sucre  et  de  beurre  analogue  à  celle  qui 
existe  dans  le  lait.  On  fait  ainsi  une  sorte  de  lait  artificiel. 

Lorsqu'on  met  de  la  gélatine  ^  (  gelée  de  viande  ou  gelée  d'os)  en  con- 
tact avec  le  suc  gastrique,  elle  ne  tarde  pas  à  être  dissoute,  et  forme  un 
liquide  brun  clair.  Ce  n'est  pas  non  plus  une  dissolution  pure  et  simple, 
car  le  produit  de  la  dissolution ,  concentré  par  évaporation,  a  perdu  la 
propriété  de  se  prendre  de  nouveau  en  gelée  par  le  refroidissement.  On 
ne  sait  pas  encore  bien  positivement  si  le  produit  de  la  dissolution  de  la 
gélatine  est  identique  aux  précédents. 

Le  gluten  cuit  ou  cru,  mis  eu  digestion  avec  le  suc  gasti^ique,  se  dissout 
comme  les  substances  précédentes.  Fraîchement  extrait  de  la  farine  de 
froment,  le  gluten  cuit  est  tout  à  fait  insoluble  dans  le&  acides  étendus, 
même  quand  on  l'abandonne  pendant  pluisieurs  jours  à  une  températiu*e 
de  37  degrés.  Le  gluten  cru  parait  se  dissoudre  dans  les  acides  étendus; 
mais  quand  on  examine  à  l'aide  du  microscope  cette  dissolution  appa- 
rente, on  reconnaît  le  gluten  divisé  en  particules  et  on  constate  qu'il  n'y 
a  eu  là  qu'une  dissociation  et  non  une  véritable  dissolution.  Les  acides 
étendus  ne  peuvent  donc  remplacer  le  suc  gastrique,  pas  plus  pour  les 
substances  azotées  provenant  des  végétaux  que  pour  les  substances 
azotées  animales  3. 

*  Le  pouvoir  natriltf  de  la  gélatine  a  été  contesté^  et  même  formellement  nié,  par  un  cer* 
Uin  nombre  de  physiologistes.  La  gélatine  ne  peut  pas  entretenir  la  vie  des  animaux  lors- 
qu'on leur  donne  cette  substance  isolément.  En  cela ,  elle  ne  se  distingue  point  des  autres 
maUères azotées  qui,  données  seules,  ne  peuvent  pas  nourrir  non  plus  (Voy.  §  15).  La  gélaline, 
oitocUe  à  d^autres  aliments,  jouit-elle,  comme  les  autres  substances  azotées,  du  pouvoir  nu- 
tritif? Des  animaux  ont  été  soumis  à  des  expériences  nombreuses  et  continuées  pendant  long- 
temps; l'homme  s'est  pris  lui-même  (M.  Donné  eu  particulier)  comme  sujet  d'expérience; 
or,  U  résulte  de  tous  ces  foits  que  la  gélatine  du  commerce,  associée  à  d'autres  aliments,  non- 
seulement  ne  concourt  point  à  la  nutrition,  mais  encore  qu'elle  agit  à  la  manière  d'une  sub- 
stance purgative,  et  qu'elle  est  plutôt  nuisible  qu'utile. 

Mais  tel  n'est  point  TefTet  réel  de  la  gélatine  que  nous  prenons  quotidiennement  en  assez 
graade  quantité  avec  le  bouillon^  avec  la  viande,  avec  les  os,  avec  la  partie  soluble  des  ten- 
dons, des  ligaments,  de  la  peau,  du  tissu  cettulaire.  Ces  substances  nourrissent  à  la  manière 
des  autres  substances  azotées.  Si  la  gélatine  du  commercé  (ou  colle-forte],  obtenue  à  l'aide 
de  la  vapeur  surchautTée,  ou  par  les  acides,  à  l'aide  d'os  puants  et  fétides  (comme  il  est  aisé 
de  le  voir  dans  les  fabriques),  si  cette  gélatine,  dis-je,  ne  nourrit  point,  et  si  elle  agit  plutôt 
eomme  médicament  qne  comme  aliment,  en  passant  presque  enUèrement  par  les  urines  et 
dans  les  ftces,  e'est  qu'eUe  est  profondément  altérée  dans  sa  nature.  La  gélatine  obtenue  par 
la  codion  des  pieds  de  veau  (tendons)  ou  par  celle  des  os  frais  est  une  substance  réellemeot 
nutritive;  les  expériences  de  M.  Bernard  sont  posilive^  à  cet  égard. 

*  Les  expériences  de  M.Cnoop  Kooproaus  (Voy.  BiUiogr.,  page  13C),  auxquelles  nous  em- 
pruntons ce  qui  est  relatif  à  la  digestion  du  gluten,  nous  apprennent  que  le  degré  d'aci- 
dité du  suc  gastrique  le  plus  favorable  k  la  digestion  du  gluten  n'est  pas  celui  qui  est  le  mieux 
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Valàumine  végétale  (pois,  haricots,  lentilles,  fèves)  crue  est  sôluble  dans 
l'eau.  A  cet  état  le  suc  gastrique  dëtennine  un  précipité  dans  sa  disso- 
lution, aussi  bien  dans  les  digestions  naturelles  que  dans  les  digestions 
artificielles.  Les  dissolutions  d'albumine  végétale  sont  également  préci- 
pitées par  les  acides  étendui.  Pour  que  le  précipité  ne  se  forme  pas,  il  faut 
que  le  liquide  contienne  au  moins  ï/70  d'acide. 

L'albumine  végétale  se  coagule  par  la  chaleur,  et  c'est  sous  cette  forme 
que  nous  la  consommons  généralement  avec  nos  aliments.  Coagulée  par 
la  chaleur ,  l'albumine  végétale  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides  éten- 
dus. Le  suc  gastrique  (naturel  ou  artificiel)  peut  seul  en  amener  la  disso- 
lution à  l'aide  d'une  température  de  37  degrés. 

De  tout  ceci  il  résulte  que  la  fibrine^  le  gluten^  Valbumine  solide  et  Val- 
bumine  liquide  y  la  caiéine  sont  dissous  et  métamorphosés  par  le  suc  gas- 
trique en  une  substance  analogue.  Ce  produit  final  a  la  même  compoeition 
chimique  que  les  matières  albuminoîdes  d'où  il  procède,  ainsi  qu'il  résulte 
des  analyses  de  M.  Lehmann.  De  même  que  les  matières  albuminoîdes, 
cette  substance  forme  encore  de  l'acide  xantoprotéique  lorsqu'on  la  chauffe 
avec  l'acide  azotique  ;  elle  précipite  encore  par  l'alcool ,  par  le  tannin  et 
par  le  sublimé  corrosif.  Elle  diffère  de  l'albumine  proprement  dite  en  ce 
qu'elle  ne  donne  pas  de  précipité  par  les  acides  et  ne  se  coagule  point 
par  la  chaleur. 

C'est  au  produit  de  la  digestion  des  matières  albuminoîdes  que  M.  Leh- 
mann  donne  le  nom  depeptone,  M.  Mialhe  celui  d'albuminoie^.  En  somme, 
la  peplone  a  une  grande  ressemblance  avec  l'albumine.  On  sait,  depuis  les 
travaux  de  M.  Vœhler,  qu'il  suffît  de  chauffer  l'albumine  dans  la  marmite 
de  Papin  pour  qu'elle  perde  la  propriété  de  se  coaguler  par  la  chaleur  ; 

approprié  à  la  digestion  des  subsUnces  albuminoîdes  animales.  L'auteur  place  simtiltaiiéme&t 
dans  des  vases  difTérents  une  même  quantité  de  gluten  cni^et  une  même  quantité  d'albumine 
ctttte,  et  dans  plusieurs  séries  d'expériences  il  modifie  le  degré  d'acidité  du  sac  gastrique.  Quand 
l'acidité  du  suc  gastrique  est  grande,  l'albumine  est  complètement  dissoute,  le  gluten  cniPest 
k  peine.  Quand  l'acidité  du  sue  gastrique  est  faible,  le  gluten  est  complètement  dissous,  l'al- 
bumine l'est  beaucoup  moins.  Pour  le  gluten  cru,  le  degré  d'acidité  du  soc  gastriquo  néces- 
saire pour  la  dlasolntion  oscille  entre  1/ïOOO  et  1/400.  Pour  l'albumine  culte,  il  oseille  entre 
1/275  et  1/60. 

Le  gluten  cuit  n'est  pas  assujetti  aussi  directement,  pour  sa  dissolution^  à  un  certain  degré 
d'acidité  du  suc  gastrique. 

L'auteur  fait  remarquer  que  le  suc  gastrique  des  berbivores  est  moins  acido  qui  le  sac 
gastrique  des  carnivores  (le  sue  gastrique  du  cbien  contient  5»05  pour  1000  d'acide  ;  le  suc 
gastrique  da  mouton  n'en  contient  que  1,23  pour  1000^ d' après  M.  Grûnewaldt).  MM.  Bidder 
et  Scbmidt  avaient  déjà  observé  que  l'albumine  se  dissout  plus  vite  dans  le  suc  gastrique  des 
eamivores  que  dans  celui  des  herbivores. 

M.  Gnoop  Koopmans  tire  de  ses  expériences  cette  conclusion  que  chez  l'homme,  le  glotan 
(surtout  le  gluten  cru)  peut  élre  digéré  par  un  suc  gastrique  (rës-peu  acide,  et  que  par  con- 
séquent, quand  l'estomac  remplit  mal  ses  fonctions  et  ne  peut  plus  digérer  les  autres  substances 
albuminoîdes,  on  peut  avoir  recours  au  gluten  cru. 

*  La  peptona  ou  albuminose  n'est  pas  une  substance  tout  à  fait  identique,  suivant  qu'elle 
procède  de  l'albumine,  de  la  fibrine  ou  de  la  caséine,  car  on  trouve  encore  entre  ces  divers 
produits  quelques  différences  aux  réactifs. 
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et  cependant,  sons  cette  nouvelle  forme ,  elle  a  tout  à  fait  la  môme  com- 
position que  Talbumine  primitive.  D'un  autre  eàtë,  on  sait  aussi  que  Tal- 
bumine  forme  avec  les  acides  étendus  des  composés  solublcs  peu  connus. 

Au  reste ,  si  la  pepione  ne  se  coagule  point  sous  TinQuence  de  la  cha- 
leur, cela  tient  très-probablement  à  Taciditë  du  suc  gastrique.  En  effet, 
soumettez  de  l'albumine  coagulée  à  l'action  du  suc  gastrique,  et,  lorsque 
la  dissolution  sera  opérée,  exposez  à  la  chaleur  le  produit  filtré  de  la  di- 
gestion :  Q  n'y  aura  point  coagulation ,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir. 
Mais  si  on  sature  ce  môme  produit  liquide  par  un  alcali  jusqu'à  neutra- 
lisation, et  qu'on  chauffe  de  nouveau  la  liqueur,  il  se  forme  bientôt  un 
précipité  gris  blanchâtre  floconneux^  comme  si  on  avait  chauffé  une  dis- 
solution d'albumine. 

Les  substances  albuminoîdespénëtrent  par  absorption  dans  le  sang,  sous 
la  forme  de  peptone^  mais  l'alcalinité  du  sang  reconstitue  vraisemblable- 
ment presque  aussitôt  la  peptane  à  l'état  d'albumine ,  en  neutralisant  les 
produits  absorbés.  C'est  sous  cette  forme  (sous  forme  d'albumine)  que 
nous  constaterons  plus  tard  dans  le  sang  qui  revient  de  l'intestin  le  pro- 
duit de  la  digestion  des  matières  albuminoïdes. 

Les  substances  organiques  autres  que  les  substances  albuminoïdes  ne 
sont  point  attaquées  ni  par  conséquent  dissoutes  par  le  suc  gastrique. 
Les  cwrpi  gras^  les  huUn^  restent  tout  à  fait  inaltérés  lorsqu'on  les  mélange 
avec  lui.  Dans  les  digestions  artificielles  de  viande,  on  voit  la  graisse  de 
la  viande  se  rassembler  à  la  surface  du  liquide  sous  la  forme  d'une  cou- 
che huileuse  :  la  graissé  a  été  simplement  fluidifiée  par  la  température 
du  bain-marie. 

Vamidon  n'est  point  attaqué  par  le  suc  gastrique.  Par  un  séjour  pro- 
langé dans  le  suc  gastrique,  à  la  température  de  35  à  40  degrés,  il  apparaît, 
il  est  vrai,  des  traces  de  sucre,  mais  il  se  forme  en  même  temps  de  l'al- 
eool,  de  l'acide  acétique,  de  l'acide  carbonique.  La  plupart  des  liquides 
de  l'économie,  autres  que  le  suc  gastrique,  peuvent  produire  cet  effet, 
quand  on  les  maintient  longfempê  en  présence  de  l'amidon  ;  ce  n'est 
point  là  une  action  propre  au  suc  gastrique. 

Le  ïïucre  n'est  point  attaqué  par  le  suc  gastrique  d'une  manière  spé- 
ciale. Lorsqu'il  est  longtemps  maintenu  en  contact  avec  ce  liquide,  il  se 
forme  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  lactique.  Mais  la  même  réaction 
se  montre  lorsque,  au  lieu  de  suc  gastrique,  on  emploie  des  matières 
albuminoïdes  quelconques.  Aussi  la  formation  de  l'acide  acétique  et  de 
l'acide  lactique  aux  dépens  du  sucre  se  montre-t-elle  sur  tous  les  points 
de  l'intestin. 

Le  sucre  de  canne  se  transforme  en  sucre  de  raisin  onglycose,  dans  les 
phénomènes  de  la  digestion,  et  c'est  sous  cet  état  qu'il  est  absorbé.  Mais 
cette  transformation  commence  à  peine  dans  l'estomac,  et  elle  s'accom- 
pUl  surtout  le  long  de  l'intestin  grêle. 
La  gomme  et  lai  pectine  ne  sont  point  attaquées  par  le  suc  gastrique. 
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Quant  aux  substances  itwrganiqueSy  toutes  celles  qui  sont  solubles  dans 
Teau,  telles  que  les  chlorures,  les  phosphates  et  les  sulfates  alcalins,  le 
sont  aussi  dans  le  suc  gastrique;  elles  rencontrent  d'ailleurs,  la  plupart 
du  temps,  des  boissons  aqueuses  dans  Testomac.  Le  phosphate  de  ma- 
gnésie, les  sels  de  chaux  et  les  sels  de  fer,  etc. ,  peu  ou  point  solubles  dans 
Teau,  le  deviennent  en  partie  dans  le  suc  gastrique,  grâce  à  Taciditë  de 
ce  liquide. 

Nous  ne  pouvons  quitter  les  digestions  artificielles  sans  faire  remarquer 
que  les  digestions  faites  en  dehors  de  Testomac  diJS%rent  de  la  digestion 
stomacale  proprement  dite,  en  ce  sens  que  la  dissolution  des  matières 
albuminoïdes  est  toujours  plus  prompte  dans  Testomac  que  dans  nos  fla- 
cons. M.  Biondlot  a  fait  plusieurs  séries  d'expériences  sous  ce  rapport.  Il 
introduisait  en  même  temps  une  même  substance  dans  l'estomac  d'im 
chien  (chien  à  fistule  gastrique),  et  en  môme  temps  il  plaçait  im  môme 
poids  de  cette  substance  dans  du  suc  gastrique  contenu  dans  un  flacon. 
Quand  la  digestion  stomacale  était  achevée,  la  digestion  artificielle  ne 
l'était  point  encore.  H  fallait,  en  général,  un  espace  de  temps  double.  Là 
où  il  fallait  deux  ou  trois  heures  pour  la  digestion  stomacale,  il  en  fallait 
en  moyenne  quatre  ou  six  pour  la  digestion  artificielle  *.  Cette  différence 
tient  à  deux  causes  :  d'abord  aux  mouvements  de  l'estomac,  qui  favori- 
sent le  mélange  de  la  pâte  alimentaire  avec  le  suc  gastrique,  et  accélè- 
rent ainsi  la  réaction  (Voy.  §  29)  ;  elle  tient  aussi  à  ce  que  la  sécrétion  du 
suc  gastrique  est  successive.  Les  mouvements  de  l'estomac  promènent  les 
diverses  portions  de  la  masse  alimentaire  sur  la  surface  sécrétante,  au  fur 
et  à  mesure  de  la  sécrétion.  Le  suc  gastrique  agit  dès  lors,  à  tout  moment, 
avec  toute  son  énergie  initiale,  sur  chaque  partie  de  la  masse  alimentaire. 

§«. 

DlgestloB  stomaemle  naturelle.  —  Nous  sommes  en  mesure  d'analyser 
actuellement  ce  qui  se  passe  dans  l'estomac  d'un  animal  qui  digère. 

Si  l'on  ouvre  l'estomac  d'un  animal  aux  diverses  périodes  de  la  diges- 
tion pour  en  examiner  le  contenu,  on  trouve  dans  son  intérieur  une  pâte 
ou  bouillie,  nommée  chyme ^  dont  la  nature  est  très-complexe,  pour  peu  que 
l'animal  ait  fait  usage  d'aliments  divers.  Cette  pâte  est  plus  ou  moins  li- 
quide, suivant  que  l'animal  a  pris  ou  n'a  point  pris  de  boisson,  et  suivant 
que  le  travail  digestif  est  très-avancé,  ou  qu'il  l'est  peu.  Supposons -que 
l'animal  ait  fait  usage  d'une  alimentation  mixte;  qu'il  ait  mangé,  par 
exemple,  du  lait,  du  pain  et  de  la  viande,  des  pommes  de  terre  et  des  lé- 
gumes :  que  trouverons-nous  dans  son  estomac  ? 

Nous  y  trouverons  d'abord  une  grande  quantité  d'amù/on,  non  encore 

*  Dans  les  expériences  dont  noos  parlonS|la  dose  d'alimenté  introduite  dans  l'estomac  était 
une  dose  e:c}H^'men/ate^  c'est-à-dire  une  faible  dose.  Dans  Tétat  ordinaire^  c'est-à-dire  quand 
un  chien  vient  de  faire  un  repas  copieux,  la  digestion  stomacale  naiurtUe  a  besoin  d'un  plus 
long  temps  pour  s'accomplir  entièrement. 
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transformé,  et  dont  la  transfonnation  n'aura  lieu  que  plus  loin  (c'est-à- 
dire  dans  l'intestin).  Nous  trouverons  de  la  dextrine  et  du  sucre  provenant 
de  l'action  qu'a  exercée  la  salive  sur  une  certaine  Hjuantité  d'amidon. 
L'action  commencée  dans  la  bouche  se  continue  encore  dans  l'estomac  à 
l'aide  de  la  salive  avalée  (Voy.  §  39).  Nous  trouverons  dans  l'estomac  des 
parties  non  modifiées  par  la  salive,  non  modifiées  par  le  suc  gastrique, 
et  qui  ne  le  seront  que  plus  loin;  telle  est  la  graine^  qu'il  sera  facile  de 
distinguer  avec  ses  caractères.  Nous  y  trouverons  les  matières  albumi- 
noidesy  représentées  ici  par  la  fibrine  et  la  caséine  ^,  à  divei*s  états  de  dis- 
solution; et  si  l'examen  a  lieu  vers  la  fin  de  la  digestion  stomaccilc,  c'est-a- 
dire  au  bout  de  trois  ou  quatre  heures,  ces  matières  seront  disparues  en 
partie  parce  qu'elles  auront  été  écoulées  vers  l'intestin  ou  absorbées.  Nous 
trouverons  encore  dans  l'estomac,  et  y  tenant  une  assez  grande  place, 
tout  ce  qui  n'a  point  été  attaqué  par  la  salive,  tout  ce  qui  ne  l'est  point 
par  le  suc  gastrique,  et  ne  le  sera  pas  non  plus  dans  les  autres  par- 
ties du  tube  digestif,  c'est-à-dire  toutes  les  parties  réfractaires  à  la  di- 
gestion (telles  que  cellulose,  fibre  végétale,  grains  de  fécule  non  broyés, 
fragments  de  tendons,  etc.).  Nous  trouverons  encore  dans  l'estomac  le 
suc  gastrique,  et  l'acide  lactique,  qui  en  est  un  des  agents  actifs.  Si  l'a- 
nimal a  fait  usage  de  sucre  ou  de  lait  dans  son  alimentation,  la  propor- 
tion d'acide  lactique  aura  augmenté,  de  l'acide  lactique  se  sera  formé 
dans  l'estomac  aux  dépens  du  sucre  de  lait  ou  aux  dépens  du  sucre  in- 
géré. D'un  autre  côté,  l'amidon  du  pain  et  des  pommes  de  terre,  déjà 
transformé  en  sucre,  pourra  aussi  parfois  donner  lieu  à  la  formation  de 
cet  acide,  siurtout  lorsque  le  séjour  des  aliments  dans  l'estomac  se  sera 
prolongé,  comme  cela  arrive  souvent.  L'acide  acétique  se  rencontre  en- 
core parfois  dans  les  produits  de  la  digestion  stomacale  ;  il  provient  aussi 
d'une  fermentation  particulière  du  sucre.  Chez  l'homme  qui  boit  du  vin 
et  deslîquem^  alcooliques,  la  transformation  de  l'alcool  en  acide  acétique 
se  présente  assez  souvent  :  on  rencontre  cet  acide  en  quantités  notables 
dans  les  produits  du  vomissement,  après  les  excès  alcooliques. 

Dans  les  boissons  dont  l'homme  fait  usage  (vin,  cidre,  poiré,  bière),  il 
y  a  de  l'eau,  de  l'alcool,  des  matières  salines  et  des  matières  organiques. 
Les  matières  salines  dissoutes  sont  absorbées  avec  l'eau  dans  l'estomac 
ou  l'intestin.  L'alcool  fournit  un  peu  d'acide  acétique,  mais  il  est  en 
grande  partie  absorbé  en  nature.  Lorsque  de  grandes  quantités  d'alcool 
ont  été  ingérées  dans  le  tube  digestif,  une  portion  est  exhalée  par  les 
voies  respiratoires,  en  natm-e  ou  sous  forme  de  vapeurs  d'aldéhyde,  avec 
leur  odeur  caractéristique.  Quant  aux  matières  organiques  azotées  des 
boissons,  on  ne  sait  pas  si  ces  matières  sont  véritablement  modifiées  par 
les  sucs  digestifs,  ou  absorbées  en  nature.  On  en  peut  dire  à  peu  près  au- 
tant du  bouillon.  Indépendamment  de  l'albuminé  cuite,  tenue  en  suspen- 
sion, et  de  la  gélatine,  il  y  a  en  effet  dans  le  bouiHon  des  matières  extrac- 

«  La  caséine  da  lait  s'est  d'abord  solidifiée  avant  d*ètre  dissoute.  (Voy.  §  43.) 


? 
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iives  azotées  en  dissolution  (crëatine,  oréatinine,  acide  inosiqua)»  det  aela) 
et  une  grande  quantité  d'eau. 

La  digestion  des  substances  albuminoïdes  est  plus  prompte  dans  Tes* 
tomac  que  dans  nos  vases,  avons-nous  dit  ;  mais  ce  n*est  pas  là  la  seule 
différence  que  la  digestion  naturelle  présente,  quand  on  la  compare  à  la 
digestion  artificielle.  Dans  un  flacon  où  s'opère  une  digestion  ailificielle, 
la  matière  albuminoïde  qui  vient  d'être  dissoute  se  trouve  encore,  pen- 
dant les  cinq  ou  six  heures  de  la  décomposition,  en  présence  du  suc  gas- 
trique, comme  la  matière  qui  n'est  pas  encore  attaquée.  Or,  il  est  très- 
possible  que  l'action  fermentescible  du  suc  gastrique  continue  à  agir  sur 
la  matière  déjà  dissoute,  et  entraine  dans  sa  composition  des  modifica- 
tions qui  ne  s'accomplissent  point  dans  l'estomac.  Dans  le  corps  vivant, 
l'action  du  suc  gastrique  a  lieu  au  contact  d'une  surface  absorbante,  qui 
s'empare  au  fur  et  à  mesure  du  produit  liquide  formé,  lequel  se  trouva 
ainsi  soustrait  à  l'action  ultérieure  du  suc  gastrique.  Lorsqu'à  l'exemple 
de  M.  Blondlot  on  introduit  dans  l'estomac  d'un  animal  porteur  d'une  fis- 
tule  gastrique  de  l'albumine  crue  (albumine  liquide  non  cuite),  on  con- 
state qu'elle  disparaît  très-promptement  par  absorption.  Elle  se  trouve,  en 
effet,  en  contact  avec  une  surface  absorbante  qui,  la  trouvant  à  l'état  de 
dissolution,  s'en  empare  telle  qu'elle  lui  est  offerte.  Dans  nos  vases,  au 
contraire ,  l'albumine  liquide  mise  en  contact  avec  le  suc  gastrique  st 
transforme,  au  bout  de  cinq  ou  six  heures  seulement,  en  ime  substance 
incoagulable  par  la  chaleur,  ou  peptone.  Q  est  extrêmement  probable  que 
l'albumine  liquide  ingérée  dans  l'estomac  ne  passe  point  par  cette  meta* 
morphose.  Il  n*y  a  sans  doute  que  les  matières  albuminoïdes  solides,  telles 
que  fibrine ,  albumine  coagulée  animale  et  végétale ,  légumine ,  glu- 
ten, etc.,  qui  soient  dans  l'estomac  vivant  préalablement  transformées  en 
peptone  ou  albuminose.  Ajoutons  que  l'albumine  n'est  presque  jamais  in- 
troduite sous  forme  liquide  dans  l'estomac  de  l'homme,  les  matières  ani- 
males dont  il  se  nourrit  étant  préalablement  soumises  à  la  coction. 

§45. 

M^MUMUié  des  allmeats*  —  Le  médecin  est  souvent  consulté  sur  la 
question  de  savoir  quels  sont  les  aliments  de  facile  digestion  et  quels  sont 
ceux  qui  présentent,  au  contraire,  une  certaine  résistance  à  l'action  des 
sucs  digestifs.  Diron&-nous  que  la  digestibilité  d'im  aliment  doit  être  ap- 
préciée par  le  temps  qu'un  aliment  reste  dans  l'estomac?  Mais  il  est  des 
Miiuents  qui  séjournent  peu  dans  l'estomac,  et  qui  pénètrent  dans  l'in- 
testin avant  d'avoir  été  digérés.  Il  en  est  d'autres,  au  contraire,  qui  se- 
joliment  longtemps  dans  l'estomac,  et  qui  y  sont  finalement  digérés.  En 
coiiclura-t-on  que  les  premiers  sont  facilement  digestibles ,  parce  qu'ils 
n*«teut  peu  dans  l'estomac,  et  que  les  seconds  sont  difficilement  digesti- 
**lrfl,  parce  qu'ils  y  sëjeument  plus  longtemps?  Évidemment  non.  Ce  n'est 
d*«iir  pas  là  qu'il  faut  chercher  le  degré  de  digestibilité  des  alimenta.  Un 
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«lÎBieiit  est  plu»  digestible  qu'un  autre  quand  U  cède  ses  parties  chymi- 
fiahles  plus  promptement  qu'un  autre ,  quel  que  soit  du  reste  le  lieu  où 
s'opère  la  dissolution ,  que  ce  soit  dans  l'estomac  ou  dans  l'intestin.  La 
question  a  été  assez  bien  étudiée  par  M.  Beaumont  sur  Thomme,  et  par 
M.  Blondlot,  dans  plusieurs  séries  d'expériences  sur  les  animaux,  en  ce 
qui  concerne  la  digestion  des  substances  dont  la  dissolution  s'opère  dans 
restomac.  Elle  laisse  encore  beaucoup  à  désirer  pour  ce  qui  concerne  la 
digestion  des  substances  alimentaires  spécialement  digérées  dans  les 
autres  parties  du  tube  digestif. 

Les  aliments  qui  franchissent  facilement  l'estomac  et  n'y  sont  point  di- 
gérés seront  plus  ou  moins  complètement  attaqués  par  la  digestion  in- 
testinale ;  de  ce  nombre  sont  la  plupart  des  matières  végétales  de  l'ail- 
mentation.  M.  Lallemand  a  remarqué ,  sur  des  individus  atteints  d'anus 
contre  nature ,  que  les  aliments  végétaux  (légumes)  se  présentaient  tou- 
jours à  la  plaie  plutôt  que  la  viande  et  les  substances  animales.  Si  l'on 
donne  dans  un  même  repas  à  un  animal  de  la  viande  et  des  végétaux, 
Testomac  retient  la  première,  et  laisse  passer  les  seconds,  dont  il  n'a  que 
peu  de  substances  nutritives  à  extraire.  Voilà  pourquoi  M.  Lallemand 
range  les  légumes  parmi  les  aliments  légers,  et  les  substances  animales 
parmi  les  aliments  iourds.  C'est  là  une  image  toute  matérielle ,  et  indé- 
pendante des  phénomènes  de  la  digestion  et  de  l'absorption.  Cela  n'ap- 
prend rien  siu*  le  degré  de  digestibilité  de  l'aliment,  car  il  importe  peu 
que  cet  aliment  se  trouve  dans  telle  ou  telle  partie  du  tube  digestif.  Mais 
ce  fait  apprend  que  les  substances  sur  lesquelles  le  suc  gastrique  doit 
agir  séjournent  ordinairement  plus  longtemps  que  les  autres  dans  l'esto- 
mac. On  sait  aussi  que  les  boissons,  qui  n'ont  pas  besoin  de  l'action  pré- 
paratoire du  suc  gastrique  et  qui  peuvent  être  absorbées  sur  toute  l'é- 
tendue du  tube  digestif,  traversent  promptement  l'estomac. 

Les  végétaux  sont  généralement  d'une  digestibilité  moindre  que  les 
matières  animales;  ce  sont  eux,  en  efifet,  qui  fournissent  la  plus  grande 
partie  des  substances  réfractaires,  telles  que  la  fibre  végétale,  ou  cellu- 
lose, les  enveloppes  des  raisins,  des  lentilles,  des  pois,  des  fèves,  des  ha- 
ricots, des  pommes  et  des  poires.  La  plupart  des  légumes,  lorsqu'ils  n'ont 
point  été  hachés  ou  très-divisés  par  les  mâchoires,  se  présentent  avec 
leur  forme  à  l'anus  contre  nature  ;  leur  trame  fibreuse  (cellulose)  en  main- 
tient en  quelque  sorte  le  squelette.  Les  tm/fes  et  les  champignons  peuvent 
être  notés  au  nombre  des  végétaux  les  plus  indigestes. 

n  est  des  matières  qui,  tout  en  n'étant  point  attaquées  par  l'estomac, 
ne  paraissent  pas  cependant  en  être  expulsées  aussi  vite  que  les  précé- 
dentes. Ces  matières,  par  leur  séjour  dans  l'estomac,  entravent  les  phé- 
nomènes de  la  digestion,  et  peuvent  à  juste  titre  être  considérées  comme 
des  aliments  indigestes,  lorsqu'elles  sont  prises  en  î:rande  quantité.  Telle 
est  la  graisse  des  animaux,  le  beurre,  l'huile,  la  matière  huileuse  des  noix, 
des  amandes,  des  noisettes,  des  olives.  Les  matières  grasses,  d'ailleurs. 
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alors  même  qu'elles  ont  passé  dans  l'intestin ,  sont  d'une  digestion  diffi- 
cile, et  elles  n'y  sont  absorbées  que  très-lentement  *  (Voy.  §§  48  et  76). 
Pour  peu  que  leur  quantité  dépasse  une  certaine  proportion ,  on  les  re- 
trouve en  nature  dans  les  fèces. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  digestibilité  des  substances  albmninoîdes , 
voici  le  résumé  des  recherches  tentées  à  cet  égard  par  M.  Blondlot  sur 
des  chiens  à  fistule  gastrique.  La  fibrine  a  été  digérée  dans  l'estomac  en 
une  heure  et  demie,  le  gluten  cuit  en  deux  heures,  la  ea$éine  solide  en  trois 
heures  et  demie,  V albumine  coagulée  en  six  heures,  les  tissus  fibreux,  tels 
que  tendons  et  ligaments,  en  dix  heures.  Le  mueus  s'est  toujours  montré 
réfractaire  à  l'action  digestive,  quelles  que  fussent  sa  source  et  sa  forme. 

M.  Beaumont  a  observé  sur  son  Canadien  que  les  substances  albumi- 
uoldes,  lorsqu'elles  font  partie  des  aliments  composés,  sont  digérées  ainsi 
qu'il  suit  :  les  viandes  bouillies  et  frites  de  veau,  de  bœuf,  de  mouton  et 
de  porc,  en  quatre  heures;  ces  mômes  viandes,  rôties,  en  trois  heures  et 
demie  ;  la  viande  des  volaiUes  noires  en  trois  heures  et  demie;  celle  des 
volailles  blanches  en  trois  heures.  La  chair  du  poisson  était  digérée 
moyennement  en  deux  heures  et  demie. 

Les  expériences  faites  par  M.  Beaumoilt  sur  la  digestibilité  des  fécu- 
lents, tels  que  pain,  pâtisserie,  fécule  cuite,  pommes  de  terre,  ne  peuvent 
fournir  de  renseignements  positifs,  attendu  que  ces  aliments  franchissent 
rpstomac  avant  d'être  digérés,  leur  digestion  s'opérant  en  grande  partie 
dans  l'intestin. 

§46. 

Dnvée  de  la  dig^estlon  siomaeale. — La  digestion  stomacale  de  l'homme 
s'opère  donc  sur  les  substances  attaquées  par  le  suc  gastrique  en  l'espace 
de  trois  ou  quatre  heures,  quand  la  quantité  de  nourriture  digérée  est  mo- 
dérée. Quand  la  masse  de  nourriture  consommée  remplit  complètement 
l'estomac,  la  durée  totale  de  la  digestion  stomacale  est  souvent  du  double 
(ainsi  qu'on  le  remarque  sur  les  animaux).  Il  y  a  d'ailleurs,  à  cet  égard, 
des  différences  individuelles  nombreuses.  Les  hommes  livrés  aux  travaux 
de  cabinet  et  astreints  par  leurs  occupations  à  une  vie  sédentaire  ont  en 
général  les  fonctions  digestives  languissantes,  et  les  aliments  restent 
souvent  aussi  de  six  à  huit  heures  dans  l'estomac;  ils  y  déterminent  pen- 
dant tout  le  temps  de  leur  séjour  un  sentiment  de  pesanteur,  dont  la  dis- 
parition coïncide  avec  la  fin  du  travaU  de  la  digestion  stomacale.  L'exer- 
cice favorise  le  travail  de  la  digestion  stomacale;  mais  il  faut  qu'il  soit 
modéré.  Les  efforts  violents,  quand  l'estomac  est  rempli  d'aliments,  dé- 
terminent souvent  l'indigestion.  Le  travail  de  la  digestion  s'accomplit  plus 
vite  pendant  la  veiUe  que  pendant  le  sommeil. 

^  M.  Blondlot  a  yu  les  matières  grasses  séjourner  jusqu'à  douze  heures  dans  Veslomac  des 
chiens. 


GHAP.  I.  DIGESTION.  105 

ARTICLE  III. 

iCTlOH  DU  SUC  PAMCABATIQUB.  ACTION  DB  LA  BILK,  ACTION  OU  SUC  INTBSTINAI4 
(DlGEariON  DANS  L'INTESTIN  GRÊLE). 

§47. 

9me  pwteréailqne—  Le  pancréas  est  une  glande  analogue  par  sa  con- 
stitution anatomique  avec  les  glandes  salivaires.  Le  pancréas  présente 
toutefois  ce  caractère  particulier,  que  ses  conduits  d'excrétion  sont  en- 
tourés de  toutes  parts  par  le  tissu  de  la  glande  jusqu'à  Tintestin,  où  ils 
vont  s'ouvrir.  Le  suc  pancréatique  est  versé  dans  la  portion  verticale,  ou 
deuxième  portion  du  duodénum,  par  deux  canaux  distincts  (Voy.  fig.  10). 

Fis.  10* 


c.  Un  de  la  Tteicnle  biliaire. 
ft,  canal  hépatique. 

c,  oaTertore  dans  riotestin  depa  branche  libre  da^condnlt  pancréatiqiM' 

d,  ovTertnre  dans  rinteatin  du  canal  cholédoque  uni  h  l'autre  branche  du  conduit  pancréatique. 
e. 
f. 


L'orifice  du  conduit  supérieur  est  commun  avec  celui  du  canal  cholédo- 
que ;  le  suc  pancréatique  et  la  bile  se  trouvent  mélangés  en  ce  point,  au 
moment  même  de  leur  arrivée.  L'orifice  du  canal  inférieur  est  placé  à  2  ou 
3  centimètres  au-dessous  du  précédent,  et  laisse  écouler  dans  l'intestin 
le  suc  pancréatique  à  l'état  de  pureté.  Sur  le  chien,  le  canal  pancréatique 
s'ouvre  également  dans  l'intestin  par  deux  branches,  dont  l'une  est  iiolée. 
•  Sur  le  bœuf,  siu:  le  cheval ,  il  y  a  également  deux  canaux  excréteurs  du 
pancréas.  Chez  le  lapin,  il  n'y  a,  à  proprement  parler,  qu'un  seul  canal 
pancréatique ,  car  le  plus  petit  (celui  qui  est  commun  avec  le  conduit  de 
la  bile)  est  tellement  atrophié,  qu'il  est  la  plupart  du  temps  imperméable. 
Autrefois,  pour  se  procurer  le  suc  pancréatique,  on  ouvrait  l'intestin, 
on  introduisait  xme  sonde  ou  un  tuyau  de  plume  dans  l'orifice  du  canal 
pancréatique,  et  on  recueillait  de  petites  proportions  de  liquide.  Mais  les 
désordres  qu'il  fallait  faire  subir  à  l'animal  et  l'impossibilité  d'examiner 


106  LIVRE  I.  VOMCnONS  Dl  MUTRITION. 

le  liquide  pancréatique  tel  qu'il  8*ëcoule  pendant  la  digestion  nonnale  ont 
fait  rejeter  ce  procédé. 

Aujourd'hui,  on  se  procure  le  suc  pancréatique  en  établissant,  suivant 
la  méthode  de  M.  Bernard,  une  fistule  pancréatique  à  Tanimal.  A  cet  eflFet, 
on  fait  une  incision  à  l'abdomen  du  côté  droit,  on  cherche  le  duodénum, 
puis  on  saisit  la  branche  isolée  du  canal  pancréatique  au  moment  où  elle 
va  pénétrer  à  travers  les  tuniques  de  l'intestin ,  on  la  coupe  en  travers, 
on  l'attire  légèrement  au  dehors  et  on  la  fixe  sur  une  petite  canule  d'ar- 
gent, à  l'extrémité  de  laquelle  est  attachée  une  bourse  en  caoutchouc; 
puis  on  pratique  un  point  de  suture  sur  la  plaie  de  l'abdomen ,  en  ayant 
soin  de  laisser  en  dehors  la  bourse  de  caoutchouc.  Il  est  bon  de  pratiquer 
cette  opération  sur  un  chien  qui  vient  de  manger  :  le  liquide  qui  va  s'é- 
couler dans  le  petit  réservoir  de  caoutchouc  représente  ainsi  celui  qui  se 
serait  écoulé  dans  l'intestin  pendant  la  période  digestive.  Il  ne  faut  non  plus 
recueillir  que  le  liquide  qui  s'écoule  pendant  les  premières  vingt-quatre 
heures.  Passé  ce  temps,  il  arrive  souvent  que  le  liquide  qui  s'écoule  dans 
le  réservoir,  et  qui  s'écoulera  les  jours  suivants,  devient  aqueux  et  coule 
avec  beaucoup  plus  d'abondance;  mais  il  a  perdu  ses  propriétés  caracté- 
ristiques. Cette  abondance  tardive  de  la  sécrétion  est  un  signe  que  le  pan- 
créas s'irrite  et  s'enflamme.  C'est  faute  d'avoir  fait  cette  distmction ,  et 
pour  avoir  opéré  sur  un  suc  pancréatique  altéré  par  les  phénomènes  in- 
flammatoires qui  succèdent  à  l'opération ,  qu'on  a  contesté  les  résultats 
obtenus  par  M.  Bernard. 

M.  Bernard  a  étudié  ce  suc  sur  les  chiens ,  les  chevaux ,  les  lapins  et 
les  pigeons.  Depuis,  MM.  Weinmann,  Bidder  et  Schmidt,  Krœger,  l'ont 
étudié  sur  le  chien;  M.  Frerichs,  sur  l'âne;  M.  Colin,  sur  le  bœuf,  le  che- 
val ,  le  porc  et  le  mouton. 

La  sécrétion  du  suc  pancréatique  n'est  pas  absolument  suspendue  sur 
les  animaux  pendant  l'intervalle  des  digestions  »  mais  elle  est  t^ement 
ralentie  alors,  qu'il  s'en  écoule  à  peine  quelques  gouttes  quand  on  établit 
ces  fistules  sur  des  animaux  à  jeun.  Quand  on  pratique  une  fistule  sur  un 
chien  de  taille  moyenne  qui  vient  de  prendre  des  aliments ,  on  peut  re- 
cueillir environ  20  ou  30  grammes  de  suc  pancréatique  dans  les  quatre 
ou  cinq  heures  qui  suivent  l'opération.  Le  pancréas  fournit  par  consé- 
quent environ  5  ou  6  grammes  de  suc  pancréatique  à  l'heure  pendant  la 
période  digestive.  A  mesure  qu'on  s'éloigne  de  ce  moment,  la  sécrétion 
diminue  et  devient  bientôt  à  peu  près  nulle.  Ces  oscillations  de  la  sécré- 
tion se  reproduisent  à  chaque  repas.  Pour  bien  les  étudier,  M,  Bernard  ne' 
s'est  pas  contenté  d'établir  des  fistules  pancréatiques,  mais  il  a  pratiqué 
des  fistules  duodénales  sur  la  portion  du  duodénum  dans  laquelle  vient 
s'ouvrir  le  canal  excréteur  du  pancréas. 

Dans  une  expérience  sur  un  bélier,  M.  Colin  a  recueilli  20  grammes  de 
suc  pancréatique  à  l'heure.  Au  bout  de  trois  heures,  la  sécrétion  s'est 
ralentie;  elle  n'était  plus  que  de  3  à  4  grammes.  Sur  un  porc,  la  sécré- 
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tion  fournissait  de  5  à  8  grwunes  de  liquide  par  beure,  Au  bout  d«  1« 
huitième  heure,  il  ne  s'en  écoulait  plus  que  1  ou  3  grammes.  Les  expé-*. 
riencet  que  M.  Krœger  a  faites  sur  le  chien  montrent  pareillement  ,que 
la  quantité  de  la  sécrétion  est  liée  &  la  période  digestive. 

11  n'est  pas  facile  de  fixer  approximativement  la  quantité  de  suc  pan^^ 
créatique  qui  s'éooule  chez  l'homme  dans  l'intestin  pendant  les  quatre  ou 
cinq  heures  qui  suivenè^le  repas.  Si  nous  supposons  que  la  sécrétion  de 
la  glande  pancréatique  est  proportionnelle  au  poids  de  la  glande,  comme 
le  pancréas  du  mouton  pèse  en  moyenne  50  ou  60  grammes,  e.t  celui  de 
rhomme  à  peu  près  80  grammes,  le  pancréas  du  mouton  donnant 
20  grammes  de  liquide  à  l'heure  pendant  la  période  d'excitation,  le  pan«- 
créas  de  l'homme  en  devrait  fournir  dans  le  même  temps  environ 
30  grammes.  Mais  le  mouton  est  un  animal  herbivore  S  et  il  est  probable 
que  chez  l'homme  la  quantité  de  suc  pancréatique  sécrétée  est  moindre, 
Le  pancréas  du  chien  pèse  en  moyenne  50  grammes  (chien  de  15  kilogr.) 
et  donne  par  heure  de  5  à  6  grammes  de  liquide.  En  comparant  Thomme 
à  un  animal  camivore,  le  pancréas  humain  fournirait  donc  seulement 
9  grammes  de  liquide  à  l'heure  dans  la  période  de  sécrétion.  Ajoutons 
que  la  nature  de  l'aliment  a  peut-être  aussi  sur  la  sécrétion  pancréatique 
l'influence  qu'elle  exerce  sur  d'autres  sécrétions  du  tube  digestif.  (Voy. 

Le  suc  pancréatique  de  la  digestion  est  un  liquide  incolore,  filant,  et 
analogue  pour  la  consistance  à  du  sirop.  Lorsqu'on  chauffe  ce  liquide,  il 
prend  en  masse  et  se  coagule,  comme  si  l'on  avait  affaire  à  une  dissolu^ 
tion  d'albumine.  Le  suc  pancréatique  altéré  n'est  pas  coagulablc. 

La  partie  essentielle  du  suc  pancréatique  est  une  substance  analogue 
anx  matières  albuminoîdes.  C'est  cette  matière  qui  se  coagule  par  la  cha- 
leur. Les  acides  énergiques  la  coagulent  aussi,  et  déterminent  en  consé- 
quence un  précipité.  Tels  senties  acides  azotique,  sulfurique  et  chlorhy- 
drique.  Les  acides  faibles  (acide  acétique ,  acide  lactique)  et  les  acides 
étendus  ne  la  coagulent  pas.  L'alcool  coagule  et  précipite  aussi  cette  ma- 
tière, qui  diffère  de  l'albumine  en  ce  que  le  précipité  est  de  nouveau  so- 
luble  dans  l'eau ,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  l'albumine ,  laquelle  est  inso- 
luble lorsqu'elle  a  été  coagulée  par  l'alcool  ■. 

Le  suc  pancréatique  oflfre  une  réaction  alcaline.  Ce  suc  s'altère  avec  une 
très-grande  facilité.  On  ne  peut  le  conserver  plusieurs  jours  qu'à  la  con- 
dition de  le  maintenir  à  une  basse  température  :  à  4-  5°  ou  +10*^,  par 
exemple.  Il  suffit  de  l'exposer  quelque  temps  à  une  température  de  très- 
peu  supérieure  à  celle  de  l'animal  pour  qu'il  perde  ses  propriétés. 

Le  suc  pancréatique ,  indépendamment  de  sa  matière  organique  spé- 

%  Le  lac  pancréaUqae  joaant  un  rôle  essentiel  dans  la  digestion  d(*s  féculents  (Yoy.  §  49), 
la  sécrétion  de  ce  sac  est  vraisemblablement  plus  active  chez  les  herbivores  que  chez  les  car- 
nivores. 

*  La  maUbre  active  de  la  salive  et  do  soc  gastrique,  précipitée  par  l'alcool^  est  également 
de  DMVMa  MlDble  dana  Pesa.  (Voy.  H  S8  et  40.) 
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dale,  renferme  une  grande  quantité  d'eau ,  des  sels  divers ,  tels  que  des 
chlorures  et  des  phosphates  de  soude  et  de  potasse,  des  carbonates  et  des 
sulfates  alcalins,  des  carbonates  et  des  phosphates  terreux.  Il  renferme 
aussi  des  traces  de  matières  grasses.  MM.  Tiedmann  et  Gmelin  ont  donné 
une  analyse  qui  exprime  les  rapports  comparés  de  ces  divers  éléments. 
Quoique  le  suc  pancréatique  n'ait  pas  été  recueilli  par  eux  suivant  le  pro- 
cédé de  M.  Bernard,  qui  n'était  pas  encore  connu  alors,  cependant,  comme 
ce  liquide  se  coagulait  à  la  chaleur,  nous  pouvons  le  considérer  comme 
le  véritable  suc  pancréatique  de  la  digestion.  L'une  des  analyses  don- 
nées par  MM.  Bidder  et  Schmidt  s'appliq[ue  aussi  au  suc  pancréatique 
normal.  Voici  ces  deux  analyses  : 


suc  PANCRÉATIQUE  DU  CHIBN. 

(Tiadmaim  «ttuélin). 


Eau 

Matière  orsanique  analogue  à  l'ai 

bumine  Tet  seU  insolubles) . .  . 
Matière  aoluble  dans  l'alcool  (et 

sels  solubles  dans  l'alcool) .  .  . 
Matière  soluble  dans  l'eau  (et  sels 

solubles  dans  l'eau) 


91,72 
3,55 
3,86 
1,53 


suc  PAlfCRfcATIQUB  1)U  CHIBH. 

(Bidder  «tSdinidt). 


Eau 

Matières  organiques 
Sels 


90,08 
9,04 
0,84 


La  seconde  analyse,  donnée  par  MM.  Bidder  et  Schmidt,  ainsi  que  celle 
de  M.  Frerichs,  se  distinguent  des  deux  précédentes  par  la  faible  propor- 
tion des  matières  organiques.  Il  est  plus  que  probable  qu'elles  ont  porté 
sur  un  suc  pancréatique  dtéré. 


suc  PANCBÉATIQUB  DU  CHIBN. 

(SehmidL) 


Eau 

Matières  organiques. 
Sels 


98.04 
1,27 
0,69 


suc  PANCEÉATIQUB  DB  L*ANB. 

(PNrichi.) 


Eau 

Matières  organiques. 
Sels 


98.64 
0,05 
1,01 


§48. 

Aetlon  da  suc  pancréatique  sar  les  eorps  grsM«— Les  expériences  de 
M.  Bernard  ont  nettement  établi  que  le  suc  pancréatique  a  la  propriété  dV- 
mubionner  les  corps  gras.  Les  corps  gras,  qui  ne  sont  miscibles  ni  à  Teau, 
ni  à  la  salive,  ni  au  suc  gastrique,  se  trouvent  transformés  par  le  suc  pan- 
créatique en  une  émulsion ,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  divisés  en  particules 
d'une  finesse  extrême,  lesquelles  n'apparaissent  au  microscope  que  comme 
une  fine  poussière  ou  comme  des  nébulosités  indistinctes.  Les  corps  gras, 
une  fois  émulsionnés,  se  trouvent  par  là  même  préparés  à  l'absorption, 
comme  nous  l'établirons  plus  loin. 

Lorsque  du  beurre  ou  des  graisses  animales,  ramollies  et  liquéfiées  par 
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une  température  analogue  à  celle  du  corps  des  animaux  (37  degrés  cent.)) 
sont  agitées  avec  du  suc  pancréatique,  Témulsion  s'opère  à  Tinstant.  On 
obtient  pour  résultat  un  liquide  fluide  analogue  à  un  lait  de  poule.  Si  Ton 
agite  dans  un  flacon  de  l'huile  d'olive  avec  du  suc  pancréatique,  le  même 
phénomène  se  produit.  Lorsqu'on  laisse  le  flacon  où  on  a  opéré  ces  divers 
mélanges  dans  un  bain-marie  à  37  degrés,  le  mélange  finit,  il  est  vrai, 
par  se  dissocier  en  partie ,  mais  il  se  maintient  pendant  un  temps  plus 
considérable  que  celui  qui  est  nécessaire  à  l'absorption. 

Sur  le  lapin,  le  canal  pancréatique  unique  s'ouvre  à  25  ou  30  centime-- 
très  au-dessous  du  canal  cholédoque  ;  or,  onremarque,  quand  onafait  pren- 
dre de  l'huile  à  un  lapin,  que  la  partie  de  l'intestin  placée  au-dessous  du 
point  où  vient  s'ouvrir  le  canal  pancréatique  est  remplie  de  matières  grasses 
émulsionnées,  tandis  que  Témulsion  est  moins  évidente  dans  la  partie  de 
l'intestin  qui  précède  le  canal  pancréatique.  Les  chylifères  qui  naissent  de 
l'intestin,  au-dessous  du  canal  pancréatique,  sont  aussi  plus  manifeste- 
ment remplis  de  graisse  émulsionnée  que  les  chylifères  placés  au-dessus. 

M.  Eisenmann  a  rassemblé  et  publié  dernièrement,  dans  les  Annales  de 
médecine  de  Prague,  sept  observations  de  maladies  du  pancréas,  à  la  suite 
desquelles  l'ouverture  des  corps  a  montré  une  destruction  plus  ou  moins 
complète  de  la  glande.  Or,  dans  toutes  ces  observations,  la  maladie  était 
surtout  caractérisée  par  un  amaigriaernent  considérable.  L'examen  des 
selles  montra  dans  les  fèces  une  grande  quantité  des  matières  grasses  de 
l'alimentation. 

H.  Bernard  détruit  le  pancréas  chez  les  chiens,  en  injectant  par  le  ca^ 
nal  pancréatique  des  matières  grasses  liquides  dans  l'intérieur  de  la 
glande*.  Or,  chez  les  chiens  dont  le  pancréas  est  ainsi  détruit,  l'amaigris- 
sement fait  des  progrès  rapides,  et  les  matières  grasses  de  l'alimentation 
se  trouvent  en  partie  non  altérées  dans  les  matières  fécales. 

Lorsqu'on  lie  sur  les  animaux  les  deux  conduits  pancréatiques  et  qu'on 
leur  administre  ensuite  des  matières  grasses,  une  grande  partie  de  la  graisse 
parcourt  le  tube  digestif  sans  être  absorbée  >.  On  peut  la  retrouver  en  na- 
ture, soit  dans  le  tube  digestif  lui-même,  soit  dans  les  matières  fécales. 

Au  reste,  cette  expérience  n'a  pas  toute  la  valeur  qu'on  pourrait  être 
tenté  de  lui  attribuer.  En  effet,  sur  l'animal  bien  portant,  pour  peu  que 
la  quantité  des  matières  grasses  ingérées  soit  considérable,  il  s'en  faut  que 
toute  la  masse  émulsionnée  pénètre  dans  les  vaisseaux  chylifères.  L'excès 
des  matières  grasses  données  dans  la  nourriture  se  retrouve  dans  les  ex- 
créments. Cela  tient  à  ce  que  les  matières  grasses  offrent  une  certaine 

*  L'injection  des  matières  grasses  dans  la  substance  da  pancréas  est  saivie  d'une  induration 
de  la  glande.  Il  semble  qu'il  se  forme  U  une  masse  savonneuse  à  l'aide  de  l'alcali  du  suc  pan- 
créatique. Cette  induration  de  la  glande  est  suivie  par  la  résorption  du  pancréas^  qui  s'ef- 
feetne  en  quelques  semaines. 

*  n  est  vrai  que,  dans  celte  expérience,  on  supprime  en  même  temps  Tarrivée  de  la  bile 
dans  l'intestin.  Or,  la  bile  a  certainement  aussi  une  action  émulsive  sur  les  matières  grasses. 

Vol.  §  51.) 
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rëflittance  à  Tabsorption.  Pendant  le  temps  que  mettent  lit  alimenta  à 
parcourir  le  tube  digestif,  il  n'y  a  d'absorbées  qu'une  quantité  bornée  dm 
matières  grasses^. 

Dernièrement  M.  Berthé  a  démontré,  par  une  série  d'expériences  faites 
sur  lui-même,  que  les  diverses  matières  grasses  de  l'alimentation  ne  sont 
pas  absorbées  dans  les  mêmes  proportions,  alors  même  qu'elles  sont  ad« 
ministrées  en  môme  quantité.  Les  huiles  végétales,  telles  que  l'huile  d'a- 
mandesetrhuiled'olive,sontmoinsfacilementab8orbables  que  les  graisses 
animales, 'le  beurre  et  les  huiles  de  poissoUé  Les  expériences  de  M.  Ber- 
thé ont  également  démontré  que  la  proportion  des  matières  grasses»  mise 
par  les  sucs  digestifs  dans  les  conditions  de  l'absorption,  n'est  pas  consi- 
dérable. Sa  nourriture  de  chaque  jour  contenait  60  grammes  de  matières 
grasses.  Or,  ces  60  grammes  de  matières  grasses  n'étaient  jamais  oom-- 
plétement  absorbés.  On  en  retrouvait  dans  les  fèces  environ  8  ou  10  gram- 
mes, pendant  la  première  semaine  de  l'expérience  ;  lorsque  celle-ci  était 
conduite  plus  longtemps,  on  retrouvait,  au  bout  d'un  mois,  de  30  à  40  gram** 
mes  de  matières  grasses  non  absorbées  dans  les  selles. 

On  a  dit  que  le  rôle  du  suc  pancréatique  ne  se  bornait  pas  à  l'émulsion 
des  matières  grasses,  mais  qu'il  agissait  encore  chimiquement  sur  ces  ma- 
tières pour  les  transformer  en  savons  à  l'aide  de  son  alcah.  Cette  manière 
de  voir  a  été  suggérée  par  la  difficulté  où  l'on  était  d'expliquer  le  passage 
de  l'huile  et  de  la  graisse  en  nature  au  travers  des  membranes  ;  la  forma-- 
tion  de  savons  solubles^  paraissait  indispensable  à  l'absorption.  Il  n'en  efit 
rien.  D'ailleurs  on  n'a  jamais  vu  ces  prétendus  savons  ni  dans  le  tube  di- 
gestif ni  dans  les  chylifères»  où  on  retrouve  facilement  les  matières  gra»* 
ses  en  nature.  D  faudrait,  pour  que  la  saponification  dont  on  parle  fût  pofr* 
sible,  il  faudrait,  dis-je,  que  la  réaction  des  liquides  de  l'intestin  grêle  fût 
toujours  alcaline  ;  or,  malgré  l'alcalinité  du  suc  pancréatique  et  celle  de  la 
bile,  l'acidité  du  suc  gastrique  entraîné  dans  l'intestin  grêle  avec  le  ch3rme 
sature  non-seulement  cette  alcalinité,  qui  est  très-faible,  mais  la  réaction 
acide  due  au  suc  gastrique  est  encore  prédominante  dans  la  plus  grande 
partie  de  l'intestin  grêle. 

Le  suc  pancréatique,  mis  en  digestion  pendant  longiempi  avec  des  ma- 
tières grasses,  en  dehors  du  corps  de  l'animal,  amène,  il  est  vrai,  une  sa- 
ponification partielle  ;  mais  cette  saponification  n'a  lieu  qu'à  la  longue^  et 
il  suffit  d'ailleurs  d'ajouter  un  peu  d'acide  au  suc  pancréatique,  ou  sim- 
plement de  saturer  son  alcalinité  pour  qu'elle  ne  se  produise  pas. 

L'action  émulsive  du  suc  pancréatique  sur  les  matières  grasses  est  un 

^  Yoyet,  pour  rabsorplioa  des  mttlërei  graues^  §  76. 

*  Une  maUëre  grasse  est  une  espèce  de  sel  non  miscible  à  l'ean,  oonsliUié  pnr  l'idde  olél- 
qne^  Vacide  margarique  ou  l'acide  stéarique»  unis  à  une  base  oommnne  désignée  sons  le  non 
de  glycérine.  Dans  la  saponification  à  l'aide  des  alcalis^  la  glycérine  est  mise  en  liberté  et  les 
•ddes  s'unissent  k  l'alcali  pour  former  des  savons,  c'est-à-dire  des  mnrgarates^  des  oléates 
on  des  stéaratos  aloallns,  «oMfof  dans  l'eau.  La  glycérine,  devenue  libre,  est  égnloment  to- 
MÀ$  dans  Teau. 


bit  d'expërienae  fiicilé  à  reproduire.  Cette  action  n'a  pas  été  niée,  et  elle 
DcpoQTait  pasTétre.  Mais  un  certain  nombre  d'expérimentateurs  ont  con- 
testé le  rôle  qu'aurait  le  sue  pancréatique  de  placer  les  matières  grasses 
dans  les  conditions  de  Tabsorption.  Les  expérimentateurs  dont  je  parle 
n'ont  pas  toujours  prouvé  ce  qu'ils  ont  avancé  ;  mais  il  résulte  de  leurs  ex* 
përiences,  que  le  suc  pancréatique  n'est  pas  le  seul  qui  émulsionne  les 
paisses,  ni  le  seul  qui  en  favorise  l'absorption  *.  M»  Frerichs  lie  le  conduit 
pancréatique  du  chat  ;  au  bout  de  quatre  heures,  il  donne  à  l'animal  de  la 
graisse,  et  il  trouve  les  chylifères  remplis  d'un  liquide  blanc  (caractéris*- 
tique  de  l'absorption  de  la  graisse).  Dans  d'autres  expériences,  après  avoir 
posé  une  ligature  sur  le  duodénom,  au^essous  de  l'orifice  des  canaux 
biliaires  et  pancréatiques,  il  injecte  des  matières  grasses  dans  l'intestin, 
et  les  chylifères  contiennent  bientôt  après  un  liquide  blanc.  On  peut  ob^ 
jecter,  U  est  vrai,  aux  expériences  de  M.  Frerichs,  ou  bien  qu'il  n'avait  lié 
que  l'un  des  conduits  pancréatiques,  ou  bien  que  l'intestin  contenait  encore 
du  suc  pancréatique  au  moment  de  l'injection  des  matières  grasses*  Ce 
dernier  reproche  ne  peut  pas  être  fait  aux  dernières  expériences  de 
M.  Lenz.  Après  avoir  lié  l'intestin  au-dessous  de  l'orifice  des  canaux  bi- 
liaires et  pancréatiques,  l'expérimentateur  laisse  jeûner  l'animal  quatre 
/ours;  il  porte  alors  directement  de  la  graisse  dans  l'intestin,  et  au  bout 
de  quelque  temps  il  trouve  les  chylifères  correspondants  remplis  d'un  li^ 
quide  blanc.  M.  Lenz  croit  pouvoir  conclure  de  là,  que  le  suc  pancréatique 
est  inutile  à  l'absorption  des  matières  grasses.  Cette  conclusion  ne  ressort 
pas  de  rexpérience  :  ceUe-ci  prouve  seulement  que  d'autres  liquides  in- 
testinaux jouissent  de  la  propriété  émulsive,  et  rien  autre  chose.  M.  Don- 
ders  et  M.  Herbst  ont  également  fait  observer  que  les  chylifères  du  lapin 
contiennent  un  liquide  lactescent  dans  la  partie  qui  précède  le  canal  pan- 
créatique, ce  qu'on  savait  déjà.  Mais  il  est  incontestable  que  le  liquide  qui 
circule  dans  les  chylifères  placés  au-dessous  de  l'orifice  du  canal  pancréas- 
tique  BÈiplus  blanc  que  dans  les  chylifères  placés  au-dessusi  MM.  Bidder 
et  Schmidt  ont  constaté  que  chez  les  chiens  auxquels  on  a  pratiqué  une 
fistule  biliaire,  et  chez  lesquels,  par  conséquent,  la  bile  ne  coule  plus  dans 
l'intestin,  la  proportion  des  matières  grasses  absorbées  par  l'intestin  di*- 
nûnue  très^notablement,  conune  on  peut  s'en  assurer  en  pesant  la  quan^ 
tité  des  matières  grasses  ingérées  et  la  proportion  des  matières  grasses 
eipulsées  avec  les  selles,  et  en  comparant  ce  qui  se  passe  dans  ces  con- 
ditions expérimentales  avec  ce  qui  a  lieu  chez  un  animal  sain.  Ceci  prouve 
que  la  bile  a  une  action  analogue  à  celle  du  suc  pancréatique,  mais  non 
pas  que  le  suc  pancréatique  ne  la  possède  point.  Nous  ferons  les  mêmes 

*  M.  Bernard,  dont  les  travaux  ont  éclairé  d'une  vive  lumiëre  Thistoire  du  suc  pancréa- 
l^qoe,  est  loin  d'avoir  Topinion  exclusive  que  quelques-uns  de  ses  contradicteurs  lui  prêtant. 
U  n'ft  )amais  soutenu  que  d'autres  liquides  que  le  suc  pancréatique  ne  pussent  émulsionner 
1^  graisses  et  en  favoriser  l'absorption.  Ce  n'est  pas,  d'ailleurs,  le  rôle  unique  du  suc  pan- 
créatique, car  il  agit  sur  les  fécules  et  il  concourt  à  la  digesUon  des  matières  albuminoldes. 
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obBervations  en  ce  qui  concerne  les  expériences  de  M.  Colin.  Le  chyle  de  la 
digestion,  recueilli  au  cou  par  une  fistule  au  canal  thoracique,  renferme 
une  certaine  proportion  de  graisse  variable  suivant  l'alimentation  (§  63). 
S'il  est  vrai  qu'on  trouve  encore  de  la  graisse  dans  le  chyle  recueilli  sur  un 
animal  à  fistule  thoracique,  dont  le  suc  pancréatique  est  en  même  temps 
dérivé  au  dehors  par  l'établissement  d'une  fistule  pancréatique,  il  est  vrai, 
aussi,  que  la  quantité  de  graisse  qui  passe  par  absorption  dans  le  système 
chylifëre  d'un  animal  à  fistule  pancréatique  est  bien  moins  considérable 
que  quand  le  suc  pancréatique  coule  librement  dans  l'intestin  :  toutes 
les  fois,  bien  entendu,  que  la  comparaison  porte  sur  des  animaux  soumis 
aune  alimentation  identique,  quant  à  la  proportion  des  matières  grasses. 

£n  résumé,  le  suc  pancréatique  émulsionne  les  matières  grasses  et  fa- 
vorise leur  absorption.  D  n'est  pas  le  seul  qui  jouisse  de  ce  pouvoir,  car 
il  le  partage  (avec  la  bile  et  le  suc  intestinal.  Mais  on  peut  conclure  des 
faits  connus  jusqu'à  ce  jour,  que  le  suc  pancréatique  est,  parmi  les  divers 
liquides  portés  à  la  surface  de  l'intestin,  celui  dans  lequel  cette  propriété 
parait  être  la  plus  active. 

La  propriété  émulsive  du  suc  pancréatique  a  été  observée  par  M.  Ber- 
nard, en  1846.  Ses  expériences  ont  été  publiées  en  1848.  Quatorze  ans  au- 
paravant (1834),  M.  Ëberle  avait  dit,  il  est  vrai,  que  le  suc  pancréatique 
transformait  les  graisses  en  une  sorte  d'émulsion,  et  paraissait  destiné  à 
en  favoriser  l'absorption,  mais  c'était  là  une  idée  jetée  en  avant  et  oubliée 
depuis,  comme  tous  les  faits  non  démontrés  par  expérience.  La  démons- 
tration expérimentale  du  fait,  la  seule  sérieuse  dans  les  sciences,  ne  peut 
être  contestée  à  M.  Bernard. 

§49. 

Actiôm  du  tmt  pameréatl^ve  svr  les  alliieftts  ffée«leiila«—- Les  aliments 
féculents,  nous  l'avons  vu,  sont  transformés  parla  salive  en  dextrine  d'a- 
bord, puis  en  glycose.  Insolubles  qu'ils  étaient,  ils  sont  devenus  solubles. 
Mais  cette  action,  commencée  dans  la  bouche  et  continuée  dans  l'estomac 
(Voy.  §  39),  ne  s'est  exercée  que  sur  une  portion  des  féculents.  La  trans- 
formation reprend  une  activité  nouvelle  dans  l'intestin  grêle.  Au  moment 
où  le  chyme  passe  de  l'estomac  dans  l'intestin,  il  y  a  une  grande  quantité 
de  fécule  (surtout  chez  les  herbivores,  dont  elle  constitue  la  principale  ali- 
mentation) qui  n'a  pas  encore  été  modifiée.  Le  suc  pancréatique  agît  sur 
elle  à  la  manière  de  la  salive. 

MM.  Sandras  et  Bouchardat  qnt  démontré  le  fait  à  l'aide  du  suc  pancréa- 
tique de  l'oie.  Us  ont  montré  aussi  que  des  fragments  de  pancréas,  mis  en 
digestion  avec  l'amidon,  jouissaient  à  un  haut  degré  du  pouvoir  de  le 
transformer  en  dextrine  et  en  glycose.  M.  Lenz  a  tiré,  de  recherches  plus 
récentes,  la  conclusion  que  le  sucre  pancréatique  transformait  l'amidon 
en  sucre  avec  une  grande  rapidité. 

Si,  à  l'exemple  de  M,  Donders,  on  pratique  à  un  chien  une  fistule  à  l'o- 
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rîgme  de  l'intestin  grêle,  et  qu'on  nourrisse  ce  chien  avec  du  pain  (le  pain 
contient  une  grande  quantité  de  fécule),  on  voit  sortir  par  la  fistule  une 
matière  qui  contient  encore  beaucoup  de  fécule.  Au  contraire,  un  chien 
sans  fistule,  nourri  avec  du  pain,  ne  présente  pas  de  trace  de  fécule  dans 
ses  excréments.  La  transformation  de  la  fécule  a  donc  lieu  en  grande 
partie  dans  l'intestin. 

§50. 


>  —  La  bile  s'écoule  par  le  canal  cholédoque  dans  la  deuxième  por- 
tion du  duodénum.  Cette  humeur  joue  dans  l'économie  un  double  râle  : 
elle  est  une  humeur  excrémentitielle,  comme  le  sont  l'urine  et  la  sueur, 
et  elle  est  évacuée  par  l'anus  avec  les  résidus  non  absorbés  de  la  digestion, 
qu'elle  colore  en  brun.  Elle  concourt,  d'une  autre  part,  aux  phénomènes 
chimiques  de  la  digestion.  Nous  ne  l'envisagerons  ici  que  sous  ce  dernier 
rapport*. 

La  bile  est  un  liquide  légèrement  alcalin,  brun  verdâtre,  d'une  saveur 
à  la  fois  douce  et  amère.  L'analyse  de  la  bile  a  été  faite  bien  des  fois. 
MM.  Berzelius,  Gmelin,  Mulder,  Demarçay,  Liebig,  ont  publié  des  analy- 
ses qui  diffèrent  beaucoup  les  unes  des  autres.  Aujourd'hui  la  plupart  des 
chimistes  ont  adopté  les  idées  de  M.  Strecker  sur  la  composition  de  la  bile. 
Nous  nous  rattacherons  aussi  aux  travaux  de  M.  Strecker.  C'est  la  bile  con- 
tenue dans  la  vésicule  biliaire  du  bœuf  qui  a  servi  ùla  plupart  des  analyses. 

Indépendamment  de  l'eau  et  des  sels  qu'eUe  renferme,  ainsi  que  la  plu- 
part des  liquides  organiques,  la  bile  peut  être  considérée  comme  consti- 
tuée essentieUement  par  deux  acides  organiques  azotés  unis  à  la  soude  et 
à  la  potasse,  et  formant  ainsi  deux  sels  organiques.  Ces  deux  acides  orga- 
niques sont  Vacide  ckolique  et  Vadde  choléique;  ils  diffèrent  l'un  de  l'autre 
en  ce  que  l'acide  cholique  ne  contient  point  de  soufre,  tandis  que  l'acide 
choléique  est  suffuré.  On  a  désigné  quelquefois  le  premier  sous  le  nom  d'a- 
eide  bilique  non  sulfuré ^  et  le  second  sous  le  nom  d'acide  bilique  sulfuré. 

L'acide  cholique  peut  être  obtenu  cristallisé  en  aiguilles.  Cet  acide  est 
pen  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'éther  ;  il  est  soluble  dans  l'alcool. 

L'acide  choléique  n'a  pas  été  obtenu  à  l'état  cristallin.  Son  acidité  est 
moins  prononcée  que  celle  de  l'acide  cholique.  Il  est  soluble  dans  l'eau. 

Les  cholates  et  les  choléates  alcalins  de  la  bile  sont  solubles  dans  l'eau  ; 
ils  ont  une  saveur  à  la  fois  sucrée  et  amère.  L'acétate  de  plomb  et  le  ni- 
trate d'argent  précipitent  les  cholates.  Les  choléates  ne  sont  point  préci- 
pités par  ces  réactifs. 

Indépendamment  des  cholates  et  choléates  alcalins,  la  bile  contient  trois 
matières  colorantes  azotées  :  !•  une  brune  (cholépyrrhine);  2^  une  verte  (bi- 
lîverdine];  3*  une  jaime  (bilifulvine).  Ces  principes  colorants  isolés  sont 
insolubles  dans  l'eau.  Ils  se  trouvent  dissous  dans  la  bile  à  l'aide  du  cho- 
léate  de  soude. 

1  Voyn,  pour  les  déliili  relatif  à  la  aécrétion  biliaire,  g  184  el  suivant?. 
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^  n  y  a  dans  la  bile  des  matières  grasses  neutres  :  chdestérine,  oléine, 
margarine.  H  y  a  aussi  dans  la  bUe  du  mucus. 

Parmi  les  sels  minéraux  que  contient  la  bile,  le  chlonure  de  sodium  est 
le  plus  abondant.  Il  y  a  des  phosphates  et  des  carbonates  alcalins,  de  très- 
petites  proportions  de  phosphates  terreux,  et  des  traces  de  sels  de  fer  et 
de  silice. 

La  proportion  de  l'eau  contenue  dans  la  bile  du  bœuf  est  environ  de 
90  pour  iOO.  n  reste  par  conséquent  10  pour  100  de  matériaux  solides, 
quand  on  la  fait  évaporer. 

M.  Strecker  a  procédé  à  la  détermination  des  éléments  constituantsde  la 
bile  par  des  procédés  très-simples.  Il  évapore  lentement  cette  humeur  et 
traite  le  produit  évaporé  par  Teau,  par  Talcool,  par  l'éther,  par  l'acéiate 
de  plomb.  H  exclut  tout  traitement  par  les  acides  et  les  alcalis,  qui  dédou- 
blent et  transforment  les  éléments  constituants  de  la  bile  '. 

La  bile  de  Thomme  contenue  dans  la  vésicule  biliaire  est  un  peu  plus 
riche  en  matériaux  solides,  mais  elle  présente  la  même  composition  que 
celle  du  bœuf.  Voici  l'analyse  de  la  bile  humaine,  faite  par  M.  Frerichs  sux 
un  homme  mort  d'accident,  et  par  M.  Gorup-Besanez  sur  deux  suppliciés. 

BILB  HlTMÀnfE. 


▲NAlTSSi 

RAPPORTitS  k  100  PÂRTin. 


Eaa 

Ctiolate  et  choléate  de  soude-. 

Cholestérine 

Margarine  et  oléine 

Mucus  et  matières  colorantes. 
Sels 


FRIRICHS. 

Bile  prise 
dans  la  vésicule 


86,0 
9,10 
0,26 
0,92 
2,95 
0,77 


100,00 


Bile  prise  dans  la  vésicule 
de  deui  sappliciéf . 


1- 


89,7 
5,2 

1.4 
0,6 


100,0 


f  fiVpUcii. 


82,i 
10,6 

4,0 
1,1 


100,0 


1  Voicij  d'après  M.  Strecker,  la  signification  qu'il  laut  donner  aux  matières  autrefois  consi- 
dérées comme  les  principes  constituants  de  la  bile. 

La  taurine  est  un  produit  de  Fart.  Elle  se  forme  aux  dépens  de  Vadde  eholéiqiie,<(aaid  oa 
bit  bouillir  la  bile  avec  dies  dtsfolutions  alcaUnes»  os  <|iiand  on  la  traite  par  l'acide  chloriiy- 
drique.  La  taurine  est  sulfurée  comme  Vadde  cboléiqtto  d'où  elle  procède.  Elle  cristallise  fil- 
cilement,  est  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  insoluble  dans  l'alcool. 

La  biUne  de  Berzelius  et  de  Mulder  est  un  mélange  de  cholates  et  de  choléates  alcalins. 

L'acide  cholatique,  l'acide  c/»o(o)dfgti«,  la  dysUsine  sont  des  produits  de  Faction  prolongét 
de  la  potasse  caustique  sur  Vacide  cbolique.  Dans  les  mêmes  conditions,  il  se  produit  anvi  da 
glycocoUe, 

L'acide  feUinique  de  Berzelius  n'est  que  l'acide  chololdique.  La  matière  désignée  sons  le 
nom  de  résine  biliaire  est  la  même  substance  unie  aux  matières  grasses  et  aux  principes  co- 
lorants de  la  bile. 

Le  picromel  est  aussi  un  produit  arUficiel.  C'est  du  glycocolle  mélangé  de  matitavs  grasaet. 

On  a  aussi  signalé  dans  la  bile  la  présence  de  la  kuekiê  et  de  la  tyroHm.  Cet  denx  prin- 
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§81. 

KMe  de  la  %ll0  éaas  la  dUsestiôn.  -—  La  bile  est  versée  dans  le  duo- 
dënom,  c'est-ànlire  dans  une  partie  de  l'intestin  où  les  phénomènes  de 
k digestion  s'accomplissent  encore  avec  toute  leur  activité;  de  plus,  la 
bile  est  versée,  chez  lliomme  et  chez  beaucoup  d'animaux,  par  un  canal 
qui  loi  est  commun  avec  le  suc  pancréatique  ;  il  est  donc  présumable  déjà 
que  cette  humeur  n'est  pas  seulement  un  liquide  excrément itiel,  mais 
qu'elle  joue  un  rôle  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Si  la  bile  était 
simplement  un  liquide  d'excrétion,  on  ne  comprendrait  pas  pourquoi  elle 
n'est  pas  versée  dans  les  dernières  portions  de  l'intestin,  dans  le  côlon 
transverse,  par  exemple,  qui  se  trouve  placé  à  jgeu  près  au  même  niveau 
que  le  duodénum. 

La  bile  sécrétée  par  le  foie  s'écoule  par  le  canal  hépatique,  elle  passe 
de  là  dans  le  canal  cholédoque,  qui  la  transmet  dans  l'intestin,  où  elle 
s'écoule  goutte  à  goutte,  d'une  manière  continue.  Mais  une  portion  de  la 
sécrétion,  au  lieu  de  suivre  son  trajet  descendant  par  l'intestin,  remonte 
par  le  canal  cystique,  et  vient  s'emmagasiner  dans  la  vésicule  biliaire, 
qui  se  remplit.  (Voy.  §  184.) 

An  moment  de  la  digestion,  la  bile  accumulée  dans  la  vésicule  s'écoule 
dans  le  duodénum.  Si  l'on  ouvre  un  animal  à  jeun,  on  trouve  la  vésicule 
biltaire  distendue.  S'il  a  fait  un  repas  depuis  une  heure  ou  deux,  on  trouve 
la  vésicule  presque  vide,  quoique  les  ediments  soient  encore  dans  l'es^ 
tomac.  On  a  observé  le  môme  phénomène  (c'est-à-dire  la  vacuité  de  la 
vésicule)  sur  des  hommes  morts  pendant  le  travail  de  la  digestion  sto- 
macale. Lorsque  les  aliments  passent  de  l'estomac  dans  le  duodénum,  ils 
trouvent  donc  la  bile  déjà  parvenue  dans  l'intestin  ;  et,  avec  la  bile,  aussi 
du  suc  pancréatique.  Une  partie  de  ce  suc  y  arrive,  d'aiQeurs,  par  un 
orifice  conunun  avec  celui  de  la  bile.  La  paroi  interne  de  l'intestin  se 
trouye  dès  lors  tapissée  par  avance,  sur  le  passage  de  la  bouillie  alimen- 
taire,  par  une  couche  liquide,  épaisse,  visqueuse  et  adhérente,  formée 
par  la  bile  et  le  suc  pancréatique.  Il  est  probable  que  cette  imbibition  préa- 
lable des  parois  intestinales  par  la  bile  et  le  suc  pancréatique  n'est  pas 
inutile  à  l'absorption.  (Voy.  §  75  et  76.)  L'écoulement  de  la  bile  dans  l'in^ 
testin  commence  avec  la  réplétion  de  l'estomac  par  les  aliments.  Cette 
réplétion  exerce  une  pression  sur  les  organes  contenus  dans  l'abdomen, 
par  conséquent  sur  la  vésicule,  et  la  bile  s'écoule  dans  l'intestin.  Les  pa- 
rois contractiles  du  canal  cholédoque  concourent  à  la  progression.  La  vé- 
sicule biliaire  est  pourvue  aussi  d'une  tunique  contractile  qui  peut  favo- 
nser  l'excrétion,  surtout  quand  la  vésicule  est  fortement  remplie. 

On  a  remarqué,  depuis  bien  longtemps  déjà,  que  la  bile  se  mélange 
avec  les  corps  gras  ;  ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  que  la  bile  de  bœuf  sert  de 

cipes,  qu'on  a  aussi  retrouvés  dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques^  ne  se  rencontrent  qu'à 
^'^tpoAoto^^iM.  Ce  sont  vraisemblablement  des  produits  de  décomposition. 
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dissolvant  aux  dégraisseurs.  La  bile  ne  parait  agir  sur  les  corps  gras  que 
par  une  action  de  mélange,  et  non  pas  par  action  chimique.  M.  Lenz  a  mis 
des  corps  gras  neutres  en  présence  de  la  bile  et  n'a  pas  constaté  de  dé- 
doublement chimique.  La  faible  alcalinité  de  la  bile  extraite  du  corps  de 
ranimai  n*a  donc  pas  la  propriété  de  saponifier  les  corps  gras  d'une  ma- 
nière sensible.  A  plus  forte  raison,  la  saponification  n  Vtrelle  pas  lieu  dana 
rintestin  grêle,  où,  nous  Tavons  déjà  dit,  Tacidité  du  suc  gastrique  en- 
traîné avec  la  masse  alimentaire  est  presque  toujours  prédominante.  B 
est  probable,  dès  lors,  que  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  la  bile 
concourt  avec  le  suc  pancréatique  à  mettre  les  corps  gras  en  suspension, 
c'est-à-dire  à  les  émubionner. 

Les  matières  grasses  doivent  être  émulsionnées  pour  pénétrer  dans  les 
vaisseaux  chylifères.  (Voy.  §  76.)  La  présence  des  corps  gras  dans  les 
vaisseaux  chylifères  peut  donc  être  regardée  comme  une  preuve  que  ces 
corps  ont  été  préalablement  préparés  à  l'absorption,  soit  par  le  suc  pan- 
créatique, soit  par  la  bile.  Or,  M.  Lenz  a  fait  plusieurs  expériences  qui 
démontrent  que  si  l'on  supprime  l'écoulement  du  suc  pancréatique  dans 
rintestin,|en  y  laissant  parvenir  la  bile,  on  trouve  encore  dans  les  vaisseaux 
chylifères  de  l'intestin  du  chyle  blanc^  c'est-à-dire  des  matières  grasses. 

Si  l'on  supprime  l'arrivée  de  la  bile  dans  l'intestin  par  la  ligature  du 
canal  cholédoque,  on  constate  qu'il  y  a  eu  néanmoins  du  chyle  blanc 
d'absorbé  :  il  y  a  donc  eu  des  substances  grasses  émulsionnées.  Le  pan- 
créas a  continué,  en  efiet,  à  verser  son  liquide  dans  l'intestin.  L'animal, 
d'ailleurs,  succombe  très-promptement  aux  phénomènes  de  la  résorption 
biliaire,  à  moins  que  le  canal  ne  se  rétablisse.  Lorsqu'on  établit  une  fistule 
biliaire,  c'estrà-dire  lorsque,  au  lieu  de  laisser  couler  librement  la  bile 
dans  l'intestin,  on  la  force  à  couler  au  dehors  par  une  plaie  extérieure, 
l'animal  n'est  plus  exposé  aux  phénomènes  de  la  résorption  biliaire.  Il 
peut  prolonger  sa  vie  pendant  des  mois,  bien  que  la  bile  soit  supprimée 
pour  la  digestion.  Les  expériences  de  MM.  Bidder  et  Schmidt,  et  ceUes  de 
M.  Lenz,  montrent  que,  sur  les  animaux  à  fistule  biliaire,  la  quantité 
des  matières  grasses  absorbées  dans  l'intestin  diminue  de  près  de  moitié, 
et  que  c'est  surtout  à  cette  cause  qu'il  faut  attribuer  l'épuisement  et  la 
mort  des  animaux  auxquels  on  a  pratiqué  cette  opération.  M.  Schellbach, 
qui  a  fait  des  expériences  confirmatives  des  précédentes,  a  montré  que  les 
chiens  à  fistule  biliaire  ont  besoin  d'une  plus  grande  quantité  d'ahments 
pour  réparer  leurs  pertes.  La  graisse  ne  pouvant  plus  être  absorbée  par 
eux  qu'en  proportions  limitées,  il  faut,  dans  leur  régime,  augmenter  la 
proportion  des  aliments  féculents  sur  lesquels  peut  continuer  à  agir  le 
suc  pancréatique.  De  cette  manière,  d'après  l'expérimentateur  dont  nous 
parlons,  on  peut  prolonger  beaucoup  la  vie  de  l'animal. 

La  suppression  de  la  bUe  comme  liquide  de  digestion  n'entraîne,  par  con« 
séquent,  des  désordres  ni  aussi  manifestes  ni  aussi  rapides  que  la  sup- 
pression du  suc  pancréatique.  On  le  conçoit  aisément  :  le  suc  pancréa- 
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tîqoe  n'émrilsionne  pas  seulement  les  corps  gras,  mais  il  agit  encore  avec 
beaucoup  de  puissance  sur  les  aliments  féculents. 

La  bile  jouit  donc,  concurremment  avec  le  suc  pancréatique,  quoiqu'à 
on  plus  faible  degré,  du  pouvoir  d'émulsionner  les  corps  gras.  Mais  la 
bile  n'agît  pas  à  Tinstar  du  suc  pancréatique,  poiu*  opérer  la  transfor- 
mation des  matières  amidonnées  en  glycose.  M.  Valentin  place,  pendant 
vingt-quatre  heures,  dans  une  température  de  30  à  40  degrés  centigrades, 
un  flacon  contenant  un  mélange  de  bile  et  d'empois  d'amidon,  et,  au  bout 
d'un  si  long  temps,  il  n'y  a  que  des  traces  douteuses  de  dextrine. 

Si  Ton  mélange  de  la  bile  avec  de  la  glycose,  et  qu'on  place  ce  mélange 
dans  une  température  convenable,  il  se  forme  de  l'acide  lactique.  Mais  la 
formation  d'acide  lactique  n'a  rien  de  spécial  ici.  Nous  avons  vu  qu'il  s'en 
formait  dans  l'estomac,  et  cette  formation  a  lieu  aux  dépens  du  sucre, 
dans  toute  l'étendue  de  l'intestin,  sous  l'influence  des  liquides  organiques 
et  de  la  température  animale. 

Quand  on  place  de  la  bile  fraîche  en  digestion  avec  de  l'albumine  coa- 
gulée, on  n'observe  pas  la  moindre  dissolution  au  bout  de  plusieurs  jours. 
M.  Gorup-Besanez  a  dernièrement  avancé  que  la  caséine  pouvait  être 
dissoute  par  la  bile,  et  M.  Platner  avait  cru  remarquer  aussi  que  la  bile 
avait  une  action  faiblement  dissolvante  sur  le  groupe  tout  entier  des  sub- 
stances albuminoîdes;  l'expérience  n'a  point  confii*mé  cette  manière  de 
voir.  Les  substances  albuminoîdes  s'altèrent  à  la  longue  dans  la  bile,  mais 
leur  décomposition  spontanée  n'y  est  pas  plus  rapide  que  dans  l'eau 
distillée. 

Les  chiens  pourvus  de  fistule  biliaire  digèrent  aussi  bien  la  viande  que 
les  chiens  sans  fistule.  Ainsi,  lorsqu'on  donne  à  des  chiens  une  ration 
normale  de  viande,  on  constate  que  tous  les  principes  albuminoîdes  de  la 
viande  ont  disparu  dans  les  matières  fécales  ;  on  n'y  retrouve  qu'une 
portion  des  matières  grasses  de  l'alimentation.  A  l'aide  des  chiens  à  fistule 
biliaire,  on  a  constaté  pareillement  que  la  bile  pouvait  être  envisagée 
comme  étrangère  à  la  digestion  des  aliments  féculents.  Ainsi ,  par 
exemple,  lorsqu'on  nourrit  un  animal  de  ce  genre  avec  du  pain  noir 
pendant  huit  jours,  et  qu'on  essaye  les  matières  fécales  de  cet  animal 
à  l'aide  de  l'iode,  on  n'y  trouve  pas  plus  d'amidon  que  sur  un  animai 
8^  '•  (Voy.,  pour  plus  de  détails  sur  la  bile,  les  §§  184, 185,  186.) 

1  M.  HofCnann  a  appelé  Vattenlion  des  physiologistes  sur  la  propriété  que  possède  la  bile 
d'arrêter  la  putréfaction  des  matières  qui  cheminent  dans  l'intestin  ;  sur  les  animaux  à  fistule 
biliaire,  MM.  Btdder  et  Schmidl  ont  noté  que  les  matières  fécales  avaient  une  odeur  cada- 
Térique  repoussante,  quand  ils  étaient  nourris  de  substances  animales. 

MM.  Scherer  et  Frerichs  pensent  que,  sous  l'influence  de  la  bile,  la  peptone  se  transforme 
de  nouveau  en  albumine  coagulable  par  la  chaleur,  de  telle  sorte  que  les  matières  azotées 
(fibrine,  albumine  coagulée,  caséine,  gluten,  légumine)  de  l'alimentation  se  trouveraient,  en 
rêfuJBé,  livrées  à  l'absorption  sous  forme  d'albumine.  Ce  fait  mériterait  d'être  étudié. 
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§  M. 

8«e  imtestiBal.  —  Dans  toute  Pétendne  de  l'intestin,  depuis  le  pylore 
jusqu'à  l'anus,  la  membrane  muqueuse  sécrète  une  humeur  ou  mucus, 
qui  agit  aussi  sur  les  substances  alimentaires.  A  l'arrivée  des  matières 
alimentaires  dans  le  gros  intestin,  la  plus  grande  partie  des  portions  as- 
similables de  l'alimentation  ont  été  liquéfiées  et  absorbées;  l'action  du 
suc  intestinal  est  donc  à  peu  près  bornée  à  l'intestin  grêle.  Les  glandes 
de  Lieberkuhn,  ou  glandes  tubuleuses  simples,  qui  se  trouvent  répandues 
par  myriades  dans  l'épaisseur  de  la  membrane  muqueuse,  les  follicules 
ou  glandes  en  bourse,  qu'on  y  rencontre  aussi  en  quantité  considérable, 
et  surtout  les  glandes  plus  composées  ou  glandes  de  Brunner,  qui  forment 
au-dessous  de  la  muqueuse  du  duodénum  une  sorte  de  tunique  glandu- 
laire non  interrompue,  telles  sont  les  glandes  qui  sécrètent  le  suc  in- 
testinal. On  a  parlé  aussi  d'une  perspiraiion  de  liquides  à  l'état  de  vapeur, 
qui  aiu^ait  lieu,  indépendanmient  des  glandes,  au  travers  de  la  muqueuse 
intestinale  et  aux  dépens  du  sang  qui  circule  dans  les  vaisseaux  de  l'in- 
testin. Cette  perspiration,  qui  existe  à  la  surface  de  la  peau,  n'a  pas  liea 
dans  l'intestin,  car  la  surface  intestinale  est  toujours  en  contact,  soit  avec 
des  substances  liquides,  soit  avec  des  gaz  saturés  d'humidité.  (Voy.  Éva^ 
paration  cutanée,  §  155  et  suiv.) 

Attirez,  au  dehors  de  l'abdomen  d'un  animal  vivant,  une  anse  intesti- 
nale ;  ouvrez  cet  intestin,  et  excitez  la  surface  muqueuse  à  l'aide  d'un 
acide  faible,  tel  que  le  vinaigre,  par  exemple,  et  vous  verrez  sourdre  à 
l'instant  le  suc  intestinal. 

Dans  le  but  de  se  procurer  le  suc  intestinal  en  quantité  suffisante  pour 
en  examiner  les  propriétés,  MM.  Leuret  et  Lassaigne  faisaient  avaler  à 
des  animaux  plusieurs  éponges  entourées  d'un  linge  fin  ;  ils  mettaient  à 
mort  les  animaux,  recueillaient  les  éponges  trouvées  dans  l'intestin  grêle, 
les  débarrassaient  de  leur  enveloppe  et  exprimaient  le  liquide  qui  les  im- 
bibait. Cette  méthode  laisse  beaucoup  à  désirer,  car  les  éponges  parve- 
nues dans  l'intestin  peuvent  contenir  de  la  salive,  du  suc  gastrique,  de  la 
bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal.  M.  Frerichs  a  procédé  d'une 
manière  plus  rigoureuse.  Il  attire  au  dehors  une  anse  intestinale  de  chat, 
refoule  avec  soin  son  contenu  par  en  haut  et  par  en  bas,  à  l'aide  d'une 
pression  douce,  dans  im  espace  de  10  à  20  centimètres  ;  pose  une  ligature 
au-dessus  et  au-dessous  de  l'espace  ainsi  préparé,  et  replace  ensuite  l'in- 
testin dans  l'abdomen.  Au  bout  de  quatre  à  six  heures,  l'animal  est  tué,  et 
on  recueille  le  liquide  qui  a  été  sécrété  dans  l'anse  intestinale  comprise 
entre  les  ligatures. 

M.  Colin  a  suivi  à  peu  près  le  même  procédé  que  M.  Frerichs.  Au  lieu  de 
poser  dos  ligatures  sur  l'intestin,  il  comprime  sur  le  cheval  deux  points 
d'une  anse  intestinale,  distants  Tun  de  l'autre  d'environ  2  mètres,  à  l'aide 
d'un  petit  appareil  avis,  dont  les  plaques  comprimantes  sont  doublées  de 
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Teloun*  Au  bout  d'une  demi-heure,  il  letire  l'anse  d'intestin  qui  ayait  ëtë 
replacée  dans  le  ventre  de  l'animal,  et  il  en  extrait  par  ime  ponction  le  li-* 
quide  qoi  s'y  est  amassé. 

MM.  Bidder  et  Schmidt  se  sont  procuré  du  suc  intestinal,  en  établissant 
sur  des  chieiis  des  fistules  intestinales  vers  la  portion  moyenne  de  l'intestin 
grêle.  Sur  d'autres  chiens,  la  fistule  n'était  pratiquée  à  l'intestin  qu'après 
la  ligature  préalable  des  [conduits  biliaires  et  pancréatiques,  afin  d'ob- 
tenir le  liquide  aussi  pur  que  possible. 

Le  snc  intestinal  est  un  liquide  limpide,  transparent,  alcalin.  Sa  solu- 
tion filtrée  est  incoagulable  par  la  chaleur.  L'alcool  et  la  plupart  des  sels 
métalliques  y  déterminent  un  précipité  abondant. 

Ce  liquide  contient,  indépendamment  du  mucus  et  d'une  matière  orga- 
nique non  définie,  de  l'eau,  des  sels  et  des  matières  grasses.  Voici  l'analyse 
qu'en  a  donnée  M.  Frerichs,  celle  que  M.  Lassaigne  a  faite  sur  le  liquide 
reeneilli  par  M.  Colin,  et  celle  de  MM.  Bidder  et  Schmidt. 
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§53. 

AeOmm  en  me  imiestfaud.  —  Quelques  auteurs  ont  contesté  au  suc  in- 
testinal tonte  action  digestive;  d'autres,  guidés  par  Tanaiogie  et  non  par 
l'expérience  qui  a  fait  longtemps  défaut,  lui  ont  attribué  le  pouYoir  de 
compléter  l'action  du  sue  gastrique  sur  la  niasse  alimentaire.  Tels  sont 
MM.  Leuret  et  Lassaigne,  Tiedmann  et  Gmelin,  Ëberle,  etc.  L'action  du 
snc  intestinal  sur  les  substances  alimentaires  n'a  été  expérimentalement 
étudiée  que  dans  ces  dernières  années,  et  encore  nous  ne  possédons  sur 
l'action  isolée  de  ce  liquide  qu'un  petit  nombre  d'expériences.  Telles  sont 
celles  de  MM.  Frerichs,  Zander,  Bidder  et  Schmidt,  Colin. 

Lorsqu 'après  avoir  extrait  du  suc  intestinal  de  l'intestin  d'un  animal  vi- 
vant on  le  met  en  digestion  avec  de  l'empois  d'amidon,  on  observe  une 
métamorphose  en  dextrine  et  en  glycose,  analogue,  pour  la  rapidité^  avec 
ceUe  qu'amènent  la  salive  et  le  suc  pancréatique.  Ainsi,  au  bout  de  dix 
minutes,  la  masse  amidonnée  est  devenue  liquide,  et  elle  précipite  abon- 
damment en  rouge  par  la  liqueur  cupro-potassique.  Au  bout  d'une  demi- 
heure,  il  n'existe  plus  d'amidon  (comme  on  s'en  assure  par  l'iode).  Au 
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bout  de  cinq  à  six  heures,  tout  le  sucre  formé  (glycose)  est  transformé,  par 
une  métamorphose  plus  avancée,  en  acide  lactique  (Bidder  et  Schmidt). 

Le  suc  intestinal  jouit  de  la  propriété  de  diviser  et  d'émulsionner  les 
graisses.  Lorsqu'on  mélange  de  Thuile  d'olive  à  ce  suc,  Témulsion  persiste 
longtemps,  et  les  liquides  ne  se  séparent  qu'à  la  longue  et  incomplète- 
ment. M.  Frerichs  et  M.  Lenz  lient  l'intestin  au-dessous  de  l'orifice  du 
canal  biliaire  et  des  canaux  pancréatiques,  et  ils  injectent  du  lait  ou  de 
l'huile  d'olive  dans  la  partie  sous-jacente  de  l'intestin.  Au  bout  de  quelque 
temps,  ils  constatent  la  présence  d'un  chyle  blanc  (émulsion  contenant  les 
matières  grasses)  dans  la  partie  correspondante  de  l'intestin.  M.  Colin  est 
arrivé  à  peu  près  aux  mêmes  résultats.  Voici  ce  qu'il  dit  à  cet  égard  : 
a  Lorsqu'on  agite  vivement  dans  un  tube  5  ou  6  parties  de  suc  intestinal 
avec  1  partie  d'huile  d'olive,  celle-ci  se  transforme  en  une  écume  blan« 
châtre,  homogène.  Enfin,  lorsqu'on  injecte  dans  une  anse  intestinale 
fermée  (d'après  le  procédé  indiqué  plus  haut)  une  certaine  quantité 
d'huile,  on  retrouve  au  bout  d'une  heure  cette  substance  réduite  en  flo- 
cons blanchâtres,  homogènes,  et  qui  résultent  évidemment  d'une  émul- 
sion déjà  fort  avancée.  » 

MM.  Zander,  Bidder  et  Schmidt  ont  aussi  étudié  le  rôle  du  suc  intestinal 
sur  les  substances  albuminoïdcs  de  l'alimentation.  Les  animaux  carnivores 
(chiens,  chats)  ont  été  utilisés  à  ce  genre  de  recherches.  Mais  s'il  est  pos- 
sible de  se  procurer  chez  des  animaux  de  petite  taille  des  quantités  de  suc 
intestinal,  sufiisantes  pour  le  faire  réagir,  dans  un  tube  fermé,  sur  de 
l'amidon  ou  sur  de  l'huile,  on  n'en  obtient  par  la  fistule  intestinale  (qui  ne 
comprend  naturellement  qu'un  département  très-restreint  de  l'intestin) 
que  des  proportions  insuffisantes  pour  faire  digérer  de  la  viande  ou  de 
l'albumine  coagulée,  insuffisantes  surtout  pour  estimer  le  pouvoir  digestif 
de  ce  liquide.  Les  expérimentateurs  ont  donc  procédé  autrement.  Ils  lient 
sur  l'animal  vivant  l'intestin  au-dessous  des  canaux  biliaires  et  pancréa- 
tiques; puis  la  substance  alimentaire  (albumine  coagulée  par  la  chaleur, 
ou  viande  cuite  bien  dégraissée)  est  placée  dans  de  petits  sacs  de  toUe,  et 
directement  introduite  dans  l'intestin  grêle.  La  plaie  intestinale  et  la  plaie 
abdominale  sont  recousues,  et  l'animal  abandonné  à  lui-même.  Au  bout 
de  cinq  ou  six  heiu'es,  on  met  l'anhnal  à  mort  et  on  recherche  dans  l'in- 
testin les  petits  sacs  de  toile.  On  retrouve  généralement  ces  sacs  dans  le 
gros  intestin.  En  ouvrant  les  sacs  avec  précaution,  on  constate  déjà  à  la 
première  vue  un  changement  notable  :  l'albumine  est  ramollie,  la  viande 
dissociée.  Si  l'on  pèse  la  matière  contenue  dans  les  sacs,  on  s'assure  qu'elle 
a  diminué  environ  d'un  tiers,  c'est-à-dire  que  le  tiers  ou  le  quart  au  moins 
de  la  matière  alimentaire  a  été  liquéfié  par  le  suc  intestinal  et  a  traversé 
les  parois  du  sac  pour  être  livré  à  l'absorption  intestinale. 

En  résumé,  le  suc  intestinal  concourt  à  la  digestion  des  aliments  fé- 
culents ainsi  qu'à  celle  des  aliments  albuminoïdes,  et  il  jouit  du  pouvoir 
d'émulsionner  les  corps  gras. 
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§  54. 
Aetl^B  «iBivltMiëe  de  la  blle«  dv  wme  paneréatl^ve  et  du  sue  intee- 
ffaMl.  —  iHfpeetlam  dans  l'iMteeilm  ^véle.  —  Nous  avons  étudié  snccessi- 
Tement  Faction  isolée  de  chacun  de  ces  liquides.  Mais  les  conditions  dans 
lesqueUes  nous  nous  sommes  placé  sont  tout  à  fait  artificielles  et  pure- 
ment expérimentales.  Dans  le  fait,  ces  trois  liquides  agissent  simultané* 
ment  sur  des  aliments  déjà  infiltrés  de  salive  et  de  suc  gastrique.  Le  pro- 
blème est  donc  très>complexe  *. 

Ce  que  nous  savons  sous  ce  rapport,  nous  pouvons  le  puiser  à  deux 
sources  :  1*  l'examen  des  matières  alimentaires  recueillies  à  des  hauteurs 
diverses  de  l'intestin  grêle,  après  l'ouverture  de  l'animal,  à  des  moments 
divers  de  la  digestion  ;  2*  l'action  du  liquide  mixte  versé  dans  l'intestin 
pendant  la  digestion.  On  se  procure  ce  liquide  mixte,  en  recueillant  sur 
un  animal  en  digestion  le  contenu  de  la  partie  supérieure  de  l'intestin 
grêle,  et  en  jetant  le  tout  sur  un  filtre;  le  liquide  jaunâtre  qui  a  traversé 
le  filtre  contient  de  la  bUe,  du  suc  pancréatique,  du  &uc  intestinal,  et 
aussi  du  suc  gastrique. 

La  bouillie  alimentaire  ou  le  chjrme  contenu  dans  l'estomac  passe,  au 
bout  de  quelques  heures,  dans  l'intestin  grêle  et  par  portions  successives. 
Le  chyme  qui  entre  dans  l'intestin  grêle  (déjà  dépouillé  par  l'absorption 
d'une  partie  des  principes  albuminoîdes  liquéfiés  et  du  sucre  formé)  con- 
tient :  des  matières  albuminoîdes  dissoutes,  et  non  encore  absorbées  ;  du 
sucre  formé  aux  dépens  des  matières  féculentes,  et  non  encore  absorbé  ; 
des  matières  féculentes  non  encore  altérées;  les  matières  grasses  in- 
tactes ;  de  faibles  proportions  d'acide  lactique,  quelquefois  de  l'acide  acé- 
tique; enfin,  les  substances  réfractaires  à  la  digestion. 

La  bouillie  alimentaire  était  grisâtre  dans  l'estomac;  elle  se  colore  en 
jaune  dans  l'intestin  grêle,  à  cause  de  la  bUe  ;  plus  loin  elle  devient  ver- 
dâtre,  et  sa  couleur  devient  de  plus  en  plus  foncée,  à  mesure  qu'elle 
s'avance  vers  le  gros  intestin. 

Malgré  l'alcalinité  de  la  bile,  celle  du  suc  pancréatique  et  celle  du  suc 
intestinal,  l'acidité  du  suc  gastrique  entraîné  dans  l'intestin  avec  les  ali- 
ments prédomine  dans  la  plus  grande  partie  de  l'intestin  grêle.  Ce  n'est 
guère  qu'à  la  fin  de  cet  intestin  qu'on  rencontre  la  réaction  alcaline.  Ce 
fait  repose  sur  un  grand  nombre  d'expériences.  Cela  est  vrai  surtout  chez 
les  animaux  qui  font  usage  de  viande  ou  d'une  nourriture  mixte.  Chez  les 
herbivores,  la  réaction  du  liquide  contenu  dans  l'intestin  grêle  est  généra- 
lement alcaline,  très-probablement  à  cause  de  la  prédominance  d'action 
et  de  sécrétion  des  sucs  digestifs  de  l'intestin. 

*  lions  disions  dans  la  deuxième  édition  de  cet  ouvrage  :  c  Les  résullats  expérimentaux  r»- 
latiCi  à  Taetion  tmtdtanée  delà  bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal,  sont  k  peu  près 
nuls,  et  c'est  nue  recherche  qui  est  encore  à  laire  ;  recherche  d'autant  plus  intéressante  que, 
nons  le  répétons,  ces  divers  socs  agissent  à  l'état  de  mélange  tout  le  long  de  l'intestin  grêle.  > 
Depuis  cette  époque.  U.  Bernard  a  examiné  l'action  du  liquide  mixte  de  l'intestin  sur  les 
Bammifbres,  les  oiseanx  et  les  poissons. 
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La  réaction  acide  de  l'intestin  grêle  n'est  pas  d'ailleurs  exclusivement 
déterminée  par  le  suc  gastrique.  Elle  l'est  aussi  par  l'acide  laetique  et 
l'acide  acétique,  qui  se  forment  aux  dépens  des  matières  sucrées.  Cette 
acidité  est,  par  conséquent,  en  rapport  avec  les  mutations  des  substances 
alimentaires.  L'acide  lactique  et  l'acide  acétique,  que  nous  avons  vus  ap- 
paraître dans  l'estomac,  se  forment  bien  plus  abondamment  dans  l'in- 
testin, et  cela  se  conçoit,  puisqu'ils  correspondent  à  une  période  plus 
avancée  de  la  métamorphose  des  aliments  féculents  et  sucrés.  11  ne  faut 
pas  croire  cependant,  comme  quelques  auteurs  l'ont  dit,  que  la  totalité  de 
la  glycose  passe  à  l'état  d'acide  lactique  avant  de  pénétrer  dans  les  voies 
de  l'absorption.  Si  cette  transformation  commence  dans  l'intestin,  elle  est 
loin  d'y  être  complète,  et  nous  verrons  que  la  plus  grande  partie  de  la  gly- 
cose formée  pénètre  en  nature  dans  les  voies  de  l'absorption.  (Voy.  §  64.) 

On  rencontre  encore  quelquefois,  mais  plus  rarement,  l'acide  butyrique 
parmi  les  produits  de  la  digestion  intestinale.  Il  est  probable  que  cet  acide 
prend  naissance,-  comme  les  précédents,  aux  dépens  du  sucre  introduit 
en  natiire,  ou  du  sucre  provenant  des  métamorphoses  des  aliments  fécu- 
lents. On  sait  que  la  fermentation  prolongée  du  sucre  au  contact  des  ma- 
tières azotées  donne  naissance  d'abord  à  de  l'acide  lactique  et  ensuite  à 
de  l'acide  butyrique,  par  un  dégagement  d'hydrogène  et  d'acide  carbo- 
nique ^.  M.  Frerichs  nourrit  des  chiens  exclusivement  avec  des  pommes 
de  terre  et  du  pain  (nourriture  principalement  amylacée),  et  il  constate  la 
présence  de  l'acide  butyrique  dans  le  contenu  de  l'intestin  grêle.  Il  n'est 
pas  impossible  poiu*tant  qu'il  se  développe  parfois  de  l'acide  butyrique  aux 
dépens  des  matières  grasses. 

Le  sucre  que  l'homme  prend  en  nature  est  généralement  à  l'état  de  su- 
cre de  canne  (qu'il  provienne  de  la  canne  à  sucre  ou  de  la  betterave).  La 
glycose  ne  se  trouve  guère  toute  formée  que  dans  les  fruits  et  dans  les 
graines  de  quelques  céréales,  et  dans  les  boissons  fermentées.  Le  sucre 
de  canne,  avant  d'être  absorbé  dans  l'intestin,  se  transforme  en  glycose  ; 
cette  transformation  s'opère  surtout  dans  l'intestin  grêle.  &ï,  à  l'exemple 
de  M.  Frerichs,  on  met  du  sucre  de  canne  en  présence  du  suc  gastrique 
pendant  trente-six  heures,  on  n'obtient  que  des  traces  de  glycose.  On  peut 
faire,  comme  M.  Lehmann,  la  même  expérience  à  l'aide  de  la  salive  :  le 
sucre  de  canne  n'est  point  modifié.  D'un  autre  côté,  lorsque  M.  de  Becker, 
dans  des  expériences  nombreuses,  fait  prendre  à  un  animal  du  sucre  de 
canne,  rarement  il  constate  la  présence  de  la  glycose  dans  l'estomac  ;  la 
glycose  est,  au  contraire,  toujours  très-abondante  dans  l'intestin  grêle. 
On  peut  donc  conclure  que  l'intestin  grêle  est  le  lieu  ordinaire  de  cette 
transformation.  Si  l'acide  lactique,  métamorphose  ultérieure  de  la  gly- 
cose, se  montre  parfois  dans  l'estomac,  il  faut  en  rattacher  la  présence, 
non  au  sucre  de  canne,  mais  plutôt  à  la  glycose  déjà  formée  aux  dépens 
de  la  partie  amylacée  de  l'aliment  par  l'action  de  la  salive. 

<  Cet  deux  gaz  existent  parmi  les  produits  de  l'intestia.  (Yey.  §  57.) 
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La  gomme  et  la  peetine,  analogues  par  lettr  constitution  chimique  aTeo 
les  matières  amylacées,  sontrelles  transformées  en  glycose  par  la  diges* 
tion  intestinale,  ou  sont-elles  absorbées  en  nature?  on  Tignore.  On  sait 
seulemeat  que  la  salive  et  le  suc  gastrique  n'exercent  point  sur  elles  d'ac- 
tion chimique. 

Lorsqu'à  l'exemple  de  M.  Bernard,  on  recueille  le  liquide  contenu  dans 
la  partie  supérieure  de  l'intestin  grôle,  on  constate  que  ce  liquide  mixte, 
composé  de  bile,  de  suc  pancréatique  et  de  suc  intestinal,  possède  toutes 
les  propriétés  digestiyes  réunies.  Ce  liquide  digère  les  matières  albumi- 
noîdes  et  les  matières  féculentes,  et  émulsîonne  les  matières  grasses.  Gela 
n'a  rien  de  surprenant,  si  l'on  veut  bien  se  rappeler  le  rôle  qu'exerce 
chacun  des  sucs  digestifs  pris  isolément*. 

En  résumé,  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  dans  l'intestin 
grêle  consistent  dans  l'émulsion  des  matières  grasses,  dans  la  métamor- 
phose des  aliments  féculents  en  dextrine  et  en  glycose,  dans  la  dissolution 
des  matières  albuminoïdes  non  encore  dissoutes  par  le  suc  gastrique,  dans 
la  transformation  du  sucre  de  canne  en  glycose,  dans  la  formation  dej'a- 
cide  lactique  et  de  l'acide  acétique  aux  dépens  d'une  partie  de  la  glycose 
déjà  formée,  dans  la  formation  accidentelle  de  l'acide  butyrique. 

On  a  souvent  désigné  sous  le  nom  de  chyle  la  bouillie  alimentaire  en- 
gagée dans  l'intestin  grêle  ;  il  est  aisé  de  voir,  d'après  ce  que  nous  venons 
de  dire,  que  cette  masse  est  très-composée.  Elle  ne  diffère  du  chyme  sto- 
macal que  par  la  disparition  de  certaines  parties  déjà  absorbées,  et  par 
l'addition  de  la  bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal.  Si  l'on  ne 
devait  donner  le  nom  de  chyle  qu'à  cette  portion  du  produit  de  la  digestion 
qui  s'engagera  par  la  voie  des  chylifères^  il  est  certain  que  les  progrès  de 
la  science  ont  singulièrement  restreint  la  signification  du  mot  chyle.  Au- 
trefob  on  pensait  que  la  somme  totale  des  produits  absorbés  de  la  diges- 

1  L'aetioB  exercée  par  le  liquide  întestinal  mixte  sur  les  maliëres  albnminoldes  tieDl-elle 
SBiqnemeiit  au  suc  intestinal?  Le  suc  pancréatique  y  concourt-il  pour  sa  part?  M.  Corvisart 
affirme  que  le  suc  pancréatique  pris  isolément  jouit  de  ce  pouvoir.  M.  Bernard  ne  lui  recon- 
nut cette  action  qu'autant  qu'il  est  mélangé  avec  la  bile  et  le  suc  intestinal.  Les  expériences 
de  Hlf.  Bidder  et  Sebmidt  sont  confirmatives  de  cette  dernière  supposition.  MM.  Bidder  et 
Schmidt  placent  en  digestion  des  fragments  d'albumine  coagulée  (de  même  poids  et  de  même 
forme),  les  uns  dans  du  suc  intestinal  pur,  les  autres  dans  un  mélange  de  bile,  de  suc  intes- 
tinal et  de  suc  pancréatique.  Or,  la  proportion  de  matière  dissoute  par  le  liquide  est  exac- 
tement la  même  dans  les  deux  cas.  Au  bout  de  six  heures,  cette  portion  dissoute  est  du  quart 
00  da  tien.  D'où  ils  tirent  la  conclusion  qne  la  propriété  dissolvante,  pour  les  matières  alba- 
Binoldes,  appartient  en  propre  au  sue  intestinal. 

Au  reste,  le  suc  intestinal  ne  parait  pas  jouir  du  pouvoir  dissolvant  au  même  degré  que  le 
SQc  gastrique.  M.  Bernard  a  constaté  que^  quand  on  a  introduit  par  une  plaie  de  l'intestin 
grêle  des  fhigment»  de  viande  crue  ou  cuite,  le  suc  intestinal  digère  faiblement  les  premiers 
et  beaucoup  mîenx  les  seconds.  Dans  les  phénomènes  réguliers  de  la  digestion  (chez  les  ani- 
maux carnivores  qui  prennent  une  alimentation  non  soumise  à  la  coction),  le  suc  gastrique 
acide  a  donc  pour  office  de  dissocier  les  fibres  de  la  viande  et  d'en  commencer  la  dissolution, 
qne  le  sac  intestinal  vient  achever.  Le  suc  gastrique  prépare  également  les  matières  grasses 
à  la  digestion^  en  les  débarrassant  de  leurs  enveloppes  ceUnlaires,  lesquelles  paraissent  long- 
temps résister  à  l'actioa  des  Uquides  de  rintesUn. 
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tion  passait  par  la  voie  des  chylîfères.  Biais  il  est  constant  qa'Q  n'y  a  qa*ime 
partie  des  produits  digérés  qui  passe  par  cet  ordre  de  vaisseaux  ;  une  au- 
tre partie  passe  par  les  veines.  (Voy.  §  66  et  75.) 

La  bouillie  alimentaire  parvenue  dans  l'intestin  se  colore  ordinairement 
en  jaune,  à  cause  de  la  bUe.  Lorsque  la  quantité  des  matières  grasses  in- 
gérées est  très-abondante,  Témulsion  qu'elles  forment  avec  les  liquides  de 
l'intestin  grêle  domine  et  donne  à  la  masse  entière  un  aspect  blanc  et  cré- 
meux. Cette  bouillie  blancbe  ressemble  au  liquide  qui  circule  dans  les  chy- 
lifères  ;  et  elle  contient  tous  les  autres  produits  de  la  digestion  masqués 
par  l'émulsion. 

ARTICLE  IT. 
PHBMOHiBHBS  CHIMIQUES  DB  LA  DIGBSTIOH  DAHS  LB  6R08  IHTBSTllI. 

§  55. 

msesttoB  eceeale.— Les  aliments,  après  avoir  traversé  l'intestin  grêle 
et  abandonné  à  l'absorption  la  majeure  partie  de  leurs  produits,  s'enga- 
gent dans  le  gros  intestin.  La  fluidité  de  la  masse  alimentaire  avait  dimi- 
nué le  long  de  l'intestin  grêle,  elle  diminue  encore  dans  son  trajet  au  tra- 
vers du  gros  intestin.  Le  résidu  de  la  digestion  se  présente  en  dernier  lieu 
à  l'anus,  sous  la  forme  d'une  pâte  de  consistance  butyreuse  ;  à  la  condition, 
toutefois,  que  la  sécrétion  intestinale  n'ait  pas  été  anormalement  augmen- 
tée par  une  cause  pathologique,  ou  par  un  purgatif. 

La  bouillie  alimentaire,  en  passant  de  l'intestin  grêle  dans  le  gros  intes- 
tin par  la  valvule  de  Bauhin,  arrive  dans  le  cœcum.  Est-il  vrai  que  les  ^- 
ments,  avant  de  continuer  leur  trajet  ultérieur,  soient  soumis,  pendant  leur 
court  séjour  dans  cette  cavité,  à  une  sorte  de  digestion  supplémentaire  ? 

Le  contenu  du  cœcum,  examiné  sur  un  animal  Carnivore  qu'on  vient  de 
mettre  à  mort,  est  quelquefois  acide.  L'acidité  est  due  tantôt  à  l'acide  lac- 
tique, tantôt  à  l'acide  acétique.  On  a  tiré  de  ce  fait  la  conclusion  que  le  cœ- 
cum, à  l'instar  de  l'estomac,  sécrète  un  liquide  acide,  et  que  les  parties 
albuminoîdes  d'une  digestion  difficile,  telles  que  les  tendons,  les  ligaments 
et  la  portion  organique  des  os,  pouvaient  encore  abandonner  en  ce  point 
quelques  principes  nutritifs  à  la  digestion. 

Rien  ne  prouve  que  le  cœcum  sécrète  un  liquide  acide  ;  il  est  bien  plus 
probable,  au  contraire,  que  l'acide  lactique  et  l'acide  acétique  qu'on  y  ren- 
contre viennent  de  plus  haut,  ou  bien  ont  pris  naissance  aux  dépens  des 
aliments  eux-mêmes,  comme  c'est  souvent  le  cas,  le  long  de  l'intestin  grêle. 
Ensuite  nous  ferons  remarquer  que  le  cœcum  est  bien  plus  développé  chez 
les  animaux  herbivores  que  chez  les  animaux  carnivores  ;  et  il  semble  qu'il 
devrait  en  être  autrement  si  le  cœcum  était,  comme  l'estomac,  une  cavité 
supplémentaire  destinée  à  la  transformation  des  substances  albiuninoïdes. 
D'ailleurs,  le  contenu  du  cœcum  des  herbivores  (cheval  et  ruminants),  loin 
d'être  acide,  est  toujours  alcalin.  Le  cœcum,  pas  plus  que  les  autres  parties 
de  l'intestin,  ne  donne  donc  naissance  à  un  suc  acide,  et  il  semble,  au  con- 
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traire,  que  le  séjour  des  aliments  dans  le  cœcum  développé  des  herbivores 
est  plutôt  en  rapport  avec  la  digestion  des  féculents. 

Ihms  les  phénomènes  normaux  de  la  digestion,  quand  la  masse  alimen* 
taire  a  traversé  l'estomac  et  l'intestin  grêle,  et  qu'elle  arrive  dans  le  gros 
intestin,  les  sucs  digestifs  ont  épuisé  leur  action,  c'est-à-dire  que  les  par- 
ties de  l'aliment  capables  d'être  modifiées  parles  liquides  de  la  digestion  ont 
été  non-seulement  dissoutes,  mais  pour  la  plus  grande  partie  absorbées. 
De  sorte  que  le  rôle  du  gros  intestin,  dans  la  digestion,  peut  être  considéré 
comme  à  peu  près  nul.  Mais  si  on  introduit  artificiellement  dans  le  gros 
intestin  des  substances  alimentaires,  on  peut  constater  que  le  suc  intesti- 
nal, qui  afflue  à  la  surface  du  gros  intestin,  jouit  d'un  pouvoir  analogue  à  ce- 
lui qui  humecte  l'intestin  grêle.  M.  Steinhauser  (1848)  a  fait  sur  une  femme 
affectée  de  fistule  au  côhn  ascendant  une  série  d'expériences  qui  le  démon- 
trent clairement.  Lorsqu'il  introduisait  dans  le  gros  intestin,  par  la  fistule, 
un  œuf  dur  réduit  en  pulpe,  il  ne  retrouvait  dans  les  matières  fécales  que 
les  matières  grasses  du  jaune;  presque  toute  l'albumine  avait  disparu. 
Ces  expériences  ne  doivent  pas  être  perdues  de  vue  parle  médecin  ;  elles  lui 
enseignent  que  quand  il  y  a  im  obstacle  absolu  à  l'introduction  des  ali- 
ments par  les  parties  supérieures  du  tube  digestif,  il  peut  prolonger  la  vie 
du  malade,  en  introduisant  par  l'anus  des  liquides  contenant  en  dissolu- 
tion des  substances  albuminoïdes. 

§56. 

Kmevé»ento«— C'est  dans  le  cœcum  que  la  masse  non  absorbée  com- 
mence à  prendre  l'odeur  caractéristique  des  matières  fécales.  M.  Yalentin 
retire  du  cœcum  d'un  animal  une  bouillie  à  peu  près  sans  odeur,  U  la 
laisse  exposée  au  contact  de  l'air  :  l'odeur  fécale  apparaît  bientôt,  et  elle 
devient  de  plus  en  plus  prononcée.  L'odeur  des  matières  fécales  est  re- 
poussante chez  les  animaux  qui  vivent  d'aliments  animaux  ;  elle  n'a  rien  de 
bien  désagréable  chez  les  herbivores.  Les  principes  de  la  bile  et  le  mucus 
intestinal  évacués  avec  les  produits  non  digérés  communiquent  aux  ma- 
tières fécales  un  fumet  particulier,  qui  diffère  suivant  les  espèces  animales 
d'où  elles  proviennent. 

Les  excréments  contiennent  :  1"  du  mucus  mtestinal  et  quelques  princi- 
pes de  la  bile;  2®  le  résidu  non  digéré  et  non  absorbé  de  l'alimentation  ; 
c'est-à-dire  les  parties  végétales  insolubles,  grains,  noyaux,  pépins,  fibres 
végétales  ;  une  partie  des  tissus  fibreux  animaux,  ligaments,  tendons,  tissus 
élastiques  ;  la  portion  non  dissoute  par  le  suc  gastrique  des  sels  terreux  des 
os;  l'amidon  non  digéré;  l'excès  des  substances  grasses  ;  l'excès  des  sub- 
stances albuminoïdes  elles-mêmes,  lorsque  la  quantité  d'aliments  ingérée 
est  disproportionnée  avec  les  besoins  de  la  réparation.  (Voy.  §  186.) 

§57. 
Dca  gmm  de  riatMilB.  —  Lorsqu'on  ouvre  un  animal  vivant,  que  ce  soit 
pendant  le  travail  de  la  digestion  ou  dans  l'état  de  jeûne,  on  trouve  l'inté- 
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rieur  des  intestins  remplis  par  des  gas.  Aussitôt  que  la  section  abdorai* 
nale  a  eu  lieu,  le  paquet  intestinal  s'échappe  au  dehors,  et  il  iîiit  bous  les 
doigts  qui  cherchent  à  le  faire  rentrer.  Ces  phénomènes  sont  dus  à  la  réplé- 
tion  gazeuse.  On  trouve  des  gaz  dans  toute  l'étendue  du  tube  digestif,  de* 
puis  le  pylore  jusqu'à  l'anus.  On  en  trouve  aussi,  mais  en  très-petite  quan* 
tité,  dans  l'estomac. 

Dans  l'état  physiologique,  ces  gaz  proviennent  des  réactions  chimiques 
qui  s'accomplissent  dans  le  tube  digestif  pendant  les  phénomènes  de  la  di- 
gestion. Dans  quelques  cas  pathologiques,  il  survient  parfois,  môme  en 
l'absence  des  aliments,  un  développement  rapide  de  gaz  accompagné  d'un 
ballonnement  plus  ou  moins  considérable  du  ventre.  Dans  ce  cas,  on  est 
indécis  de  savoir  s'il  faut  attribuer  l'accumulation  gazeuse  au  passage  des 
gaz  du  sang^  au  travers  des  tuniques  des  vaisseaux  qui  circulent  dans  la 
membrane  muqueuse  intestinale,  ou  bien  s'il  faut  la  rapporter  à  la  décom* 
position  des  humeurs  sécrétées  dans  l'intestin. 

L'estomac,  quand  il  n'est  point  distendu  par  les  aliments,  est  bien  loin 
d'être  rempli  de  gaz,  comme  le  tube  intestinal  lui-môme.  On  ne  trouve  dans 
l'estomac  qu'une  proportion  de  gaz  si  faible  qu'on  n'en  peut  faire  que  rare- 
ment l'analyse.  Lorsqu'on  ouvre  sous  l'eau  un  estomac  de  supplicié,  on  ne 
recueille  en  général  que  quelques  bulles  gazeuses,  principalement  consti- 
tuées par  de  l'oxygène  et  de  l'azote;  on  y  trouve  aussi  de  l'acide  carboni- 
que, n  est  probable  que  ces  gaz  proviennent,  au  moins  les  deux  premiers, 
de  l'air  atmosphérique,  et  qu'ils  ont  été  introduits  dans  l'estomac  par  dé- 
glutition, soit  avec  la  salive,  soit  avec  le  bol  alimentaire. 

La  très-faible  proportion  de  gaz  introduite  dans  l'estomac  avec  les  sub- 
stances alimentaires  ne  gêne  point  le  mouvement  de  ce  viscère  ;  mais  quand 
ils  se  développent  abondamment  par  suite  d'une  mauvaise  digestion,  ces 
mouvements  deviennent  douloureux  et  le  besoin  de  les  rendre  est  impé- 
rieux. 

Dans  l'intestin  grêle  et  dans  le  gros  intestin  on  ne  trouve  pas  d'oxygène  ; 
mais  l'acide  carbonique  et  l'hydrogène  dominent.  On  y  trouve  encore  de 
Fazote  et  de  l'hydrogène  carboné  ;  on  a  aussi  rencontré  de  l'hydrogène 
sulfuré  dans  la  dernière  portion  du  gros  intestin.  Les  gaz  rendus  par  l'anus 
présentent  cette  composition  complexe. 
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OBAP.  I.  moEsnoN. 


m 


n  serait  assee  difficile,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  de  dëtenniiier 
d'une  manière  précise  Torigine  de  chacun  de  ces  gaz.  On  sait  cependant 
que  Tacide  carbonique  et  l'hydrogène  se  prodidsent  fréquemment  dans  les 
fermentations  organiques.  L'acide  carbonique  provient  sans  doute  encore 
de  Faction  de  Tacide  lactique  du  suc  gastrique  sur  les  carbonates  contenus 
dans  lesaliments,  et  de  Taction,  sur  les  mêmes  carbonates,  des  acides  qui  se 
forment  dans  le  tube  digestif  aux  dépens  des  aliments.  L'origine  de  l'hydro- 
gène carboné,  qui  ne  se  montre  que  dans  le  gros  intestin,  est  fort  obscure. 
Quant  à  l'hydrogène  sulfuré,  qui  n'existe  qu'en  très-faible  proportion  dans 
le  même  intestin,  il  est  probable  qu'il  provient  de  la  décomposition  des  sul- 
fates en  présence  des  matières  organiques. 


§»8. 

De  la  digestion  dans  la  série  aalmale. — A  l'exception  des  animaux  pla- 
ces sur  les  limites  du  règne  animal,  et  dans  lesquels  toutes  les  fonctions 
de  nutrition,  confondues  ensemble,  se  bornent  à  exécuter,  parla  surface 
même  du  corps,  les  échanges  nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie  (tels  sont  les 
infusoires  et  les  spongiaires)  ;  à  cette  exception  près,  dis-je,  tous  les  animaux 
possèdent  une  cavité  intérieiu'e ,  dans  laquelle  sont  reçues  et  élaborées 
les  matières  nutritives.  L'appareil  de  la  digestion  présente  les  dispositions 
les  plus  diverses  ;  mais  l'essence  de  cette  fonction  reste  toujours  la  même. 
Des  sucs  variés  sont  déposés  à  la  sur- 
face de  ces  cavités;  les  aliments  y  sé- 
journent un  temps  plus  ou  moins 
long,  se  dissolvent  dans  les  sucs  diges- 
tifs, et  pénètrent  enfin,  par  des  voies 
diverses,  dans  l'épaisseur  même  des 
tissus  qu'ils  doivent  nourrir. 

Mammifères,  —  La  digestion  des 
mammifères  offi'e  avec  celle  de  l'hom- 
me la  plus  grande  analogie.  Les  prin- 
cipales différences  portent  sur  le  ré- 
gime. Les  animaux  de  cette  classe,  en 
effet,  sont  ou  herbivores  ou  carni- 
vores. 

Les  herbivores  se  distinguent  par 
la  longueur  du  tube  digestif,  et  quel- 
ques-uns par  la  multiplicité  des  ren- 
flements de  ce  canal  ;  les  carnivores 
ont,  au  contraire,  un  tube  digestif  re- 
lativement assez  court.  Le  mode  d'a- 
Umentation  introduit  aussi  dans  le 
nombre  et  la  forme  des  dents,  dans 
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la  forme  et  les  mouvements  du  maxillaire  inférieur,  des  différences  liées 
au  scpielette,  et  qui  constituent  par  là  même  des  caractères  zoologiques 
précieux.  Les  carnivores,  par  exemple,  ont  les  condyles  du  maxillaire  in* 
férieur  dirigés  en  travers  (Voy.  fig.  13,  c,  c'; — c,  Tun  des  condyles  vu  de 
profil;— c',run  des  condyles  vu  de  face);  l'articulation,  entourée  de  liga- 
ments solides,  ne  permet  guère  que  des  mouvements  d'élévation  et  d'a- 
baissement. Dans  les  rongeurs,  chez  qui  les  mouvements  de  la  mâchoire 
consistent  principalement  en  un  glissement  antéro-postérieur,  destiné  à  li- 
mer et  à  user  les  corps  solides,  les  condyles  ont  leur  grand  diamètre  dans 
le  sens  de  la  longueur  de  la  tête  (Voy.  fig.  12,  *,  b').  Dans  les  herbivores, 
les  condyles  présentent  des  surfaces  d'articulation  assez  étendues,  et  en 
même  temps  la  cavité  qui  les  reçoit  est  plus  ou  moins  plane,  de  manière 
à  permettre  à  la  fois  des  mouvements  d'avant  en  arrière  et  des  mouve- 
ments latéraux  étendus.  (Voy.  fig.  11,  a,  a\) 

Les  dents  incisives,  canines  et  molaires  réunies  n'existent  pas  seulement 
chez  l'homme  :  on  les  rencontre  encore  danslesquadrumanes  (Voy.  fig.  14)*, 
dans  les  carnassiers  (fig.  15),  dans  les  ruminants  sans  cornes  et  dans  le 
plus  grand  nombre  des  pachydermes  (fig.  16).  Dans  les  ruminants  et  les 


loUpède) 


*  Dans  les  quadrumanes  et  les  carnassiers,  la  série  des  dents  incisives  canines  et  molaires 
n'est  point  interrompue.  Les  dents  qui  manquent  sur  les  figures  14  et  15  sont  des  dents  tom- 
bées,  qu*il  fiut  remplacer  par  la  pensée. 
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pachydermes,  il  y  a  une  assez  grande  interruption  entre  la  série  des  molai- 
res et  les  autres  dents;  c'est  cet  intervalle  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
barres.  (Voy.  fig.  16,  47,  48.)  De  plus,  les  ruminants  n'ont  point  d'incisives 
à  la  mâchoire  supérieure.  (Voy.  fig.  17, 18.)  Les  ruminants  a  cornes  man- 
quent de  canines  (fig.  17).  Les  rongeurs  n'ont  que  des  molaires,  et  des  ca- 
nines allongées  occupant  en  avant  la  place  des  incisives  (fig.  19).  Les  pa- 
chydermes n'ont  pas  tous  des  dents  canines  comme  le  cheval.  Quelques-uns 
d'entre  eux  n'ont  que  des  mo- 
laires et  des  incisives,  séparées 
par  une  barre  :  tel  est  le  rhinocé- 
ros (Voy.  fig.  21).  Dans  d'autres 
pachydermes,  les  dents  canines 
proprement  dites  sont  rempla- 
cées à  chaque  mâchoire  par  des 
défenses  recourbées  :  tel  est  le 
babiroussa  (fig.  20).  Les  dents 
molaires,  véritables  dents  de  la 
mastication,  sont  les  dents  qui 
manquent  les  dernières  chez  les 
animaux.  L'éléphant  ne  possède 
avec  les  dents  molaires  que  les 
défenses  de  l'os  maxillaire  su- 
périeur, n  y  a  aussi  des  mam- 
mifères sans  dents  :  tels  sont  les 
fourmiliers  (fig.  22),  les  pango- 
lins, les  échichiés,  les  baleines, 
dont  les  os  maxillaires  sont  gar- 
nis par  des  lames  cornées ,  dé- 
signées sous  le  nom  de  fanons. 
Ce  sont  les  fanons  qui  fournis- 
sent la  substance  connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  baleine. 

L'appareil  salivaire  des  mammifères  est  généralement  composé  comme 
celui  de  l'homme.  On  y  distingue  des  glandes  parotides,  maxillaires  et  sub- 
linguales. Les  glandules  de  la  muqueuse  des  joues  prennent,  chez  la  plu- 
part des  ruminants,  un  développement  assez  considérable  et  constituent 
des  glandes  molaires  supérieures  et  inférieures.  L'appareil  salivaire,  pris 
dans  son  ensemble,  est  plus  développé  chez  les  animaux  qui  font  principa- 
lement usage  d'aliments  végétaux  (herbivores),  que  chez  les  animaux  qui 
vivent  de  chair  (carnivores).  Cette  disposition  est  en  rapport  avec  les  phé- 
nomènes chimiques  de  l'insalivation.  (Voy.  §  39.) 

Le  tube  intestinal  des  ruminants  n'est  pas  seulement  remarquable  par 
ses  dimensions  :  l'estomac  de  ces  animaux  est  multiple,  c'cst-ii-dire  com- 
posé de  plusieurs  cavités  qui  communiquent  les  unes  avec  les  autres.  La 
division  de  l'estomac  existe  déjà  en  vestiges  chez  quelques  herbivores  non 
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ruminants  :  le  cheval,  par  exemple,  possède  «n  estomac  non  séparé  à  Tcx- 
tërieur,  il  est  vrai,  mais  dont  la  membrane  muqueuse  est  assez  différente  à 
gauche  et  à  droite,  et  dont  l'une  des  parties  est  très-musculeuse,  tandis  que 
l'autre  l'est  moins  ;  le  cochon  et  le  sanglier  ont  près  du  cardia  des  diverti- 
cules  plus  ou  moins  développés,  et  l'estomac  de  l'aï  présente  quatre  réser* 
voirs,  dont  le  dernier  est  pourvu  de  lames  analoges  à  celles  de  la  caillette. 
L'estomac  des  ruminants  se  compose  de  quatre  parties  :  la/xnue  ou  ru* 
Fig  ^3,  men,  le  bonnet  ou  réieauy  le  feuillet 

et  la  caillette  (fig.  23).  La  panse 
est  la  plus  grande  de  ces  cavi- 
tés; elle  est  garnie  d'un  épithé- 
lium  épais.  Dans  quelques  ani« 
maux,le  chameau  en  particulier, 
la  panse  présente  des  groupes 
de  ceUules  qui  paraisseiU  desti- 
nées à  servir  de  réservoir  aux 
boissons;  les  aliments  solides 
qui  pénètrent  dans  la  panse  de 
UTOMAC  D«  MOUTON  (rominani).  ^pg  auimaux  s'engagcut  moins 

t:  ^T^men.  t  ^Z,  facilement  dans  ces  ceUules  que 

f,  bonnet  ou  réseau.  j^g  liquides,  l'eutréc  de  ces  cel- 

lules étant  plus  étroite  que  leur  fond.  Il  est  probable  aussi  que  l'épithé^ 
lium  épais  qui  recou\Te  la  membrane  muqueuse  contribue  à  rendre  l'ab- 
sorption des  liquides  très-lente  on  ce  point.  Le  bonnet,  qui  vient  après  la 
pause,  est  beaucoup  plus  petit.  Le  feuillet,  ainsi  que  son  nom  l'indique, 
présente  des  lames  plus  ou  moins  développées,  suivant  les  animaux  : 
entre  ces  lames  se  rassemble  la  bouillie  alimentaire.  La  caillette,  ou  der- 
nier estomac ,  constitue  l'estomac  véritable  de  la  digestion  :  c'est  lui  qui 
sécrète  le  suc  gastrique;  il  correspond  à  l'estomac  de  l'homme. 

Les  mammifères  ont  tous  un  foie  et  un  pancréas  analogues  au  foie  et  au 
pancréas  de  l'homme,  et  les  produits  de  la  sécrétion  sont  versés,  comme 
chez  lui,  dans  le  duodénum.  La  bile  est  tantôt  directement  versée  dans 
l'intestin  à  mesure  qu'elle  est  sécrétée  par  le  foie,  tantôt,  conune  chex 
l'homme,  elle  n'y  est  versée  qu'après  avoir  séjourné  dans  un  réservoir  ou 
vésicule  biliaire.  La  vésicule  biliaire  existe  chez  tous  les  carnassiers,  chez 
le  bœuf,  le  mouton,  chez  la  phipart  des  oiseaux,  des  reptiles  et  des  pois- 
sons. Elle  manque  chez  le  cheval,  l'anc,  le  ceif,  le  chameau,  le  chevreuil, 
l'autruche,  le  pigeon,  le  perroquet,  etc. 

Chez  les  mammifères,  l'aliment  est  saisi  directement  avec  la  bouche.  11 
n'y  a  p:uere  que  les  singes  et  les  écureuils  qui  le  prennent  quelquefois  à 
l'aide  du  membre  supérieur.  Tantôt  la  préhension  se  fait  immédiatement, 
à  l'aide  de  dents,  comme  chez  les  carnivores,  tantôt  elle  s'opère  par  des 
lèvres  mobiles  et  charnues  ;  le  cheval  se  distingue  surtout  sous  ce  rapport. 
Les  nmvnanls  ont  des  lèvres  courtes  et  peu  mobiles,  qui  n'aident  guère  à  la 
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prëhennon  ;  ils  eaisksent  surtout  raliment  entre  les  incisives  inférieures 
et  le  bourrelet  fibreux  dont  est  garni  le  maxillaire  supérieur  :  telles  sont 
la  chèTre  et  la  brebis.  Le  bœuf  est  dans  le  môme  cas  ;  mais  il  s'aide  en 
outre,  à  cet  effet,  de  sa  langue,  qui  est  très^protractile,  pour  entourer  Ja 
touffe  d'herbe  qu'il  broute  et  l'attirer  près  de  sa  bouche. 

La  déglutttioii  des  mammifères  ne  diffère  point  de  celle  de  Thomme.  L'é- 
piglotte  se  renverse  sur  l'ouverture  des  voies  aériennes  au  moment  du 
passage  de  l'aliment,  et  le  voile  du  palais  s'oppose  à  son  retom*  par  les  fos* 
ses  nasales.  Le  voUe  du  palais  du  cheval  présente  cette  particularité,  qu'il 
est  assez  long  pour  embrasser  la  base  de  l'épiglotte  et  fermer  ainsi  com- 
plètement la  communication  de  la  bouche  avec  le  pharsrnx  dans  l'intervalle 
de  la  déglutition.  Au  moment  du  passage  de  l'aliment,  il  se  relève  et  arrive 
naturellement  au  contact  de  la  partie  postérieure  du  pharynx.  Sa  lon- 
gueur est  telle,  que  la  paroi  postérieure  du  pharynx  n'a  pas,  comme  chez 
rhomme,  à  s'avancer  en  avant  pour  s'appliquer  contre  le  bord  postérieur 
du  voile  du  palais.  Toutefois  le  voile  du  palais  n'est  pas  simplement  sou- 
levé par  le  bol  alimentaire  au  moment  de  la  déglutition,  ainsi  qu'on  l'a 
prétendu  ;  il  est  activement  tendu^  comme  chez  l'homme,  par  ses  muscles 
tenseurs.  Cette  tension  active  est  nécessaire  pour  faire  opposition  au  bol 
alimentaire  placé  à  la  face  supérieure  de  la  langue,  activement  soulevée  en 
ce  moment,  et  faire  passer  ainsi  le  bol  dans  le  pharynx.  Le  voile  du  palais 
du  dromadaire  n'est  guère  plus  long  que  celui  du  bœuf,  mais  il  présente 
une  particularité  remarquable  :  c'est  un  appendice  flottant,  parsemé  de 
glandules,  ou  sorte  de  luette,  susceptible  de  se  gonfler  à  certaines  épo- 
ques (celles  du  rut,  en  particuUer)  et  d'être  repoussé  par  l'animal  jusqu'aux 
commissures  de  la  bouche. 

La  digestion  stomacale  des  ruminants^  présente  un  phénomène  remar* 
quable.  L'aliment  ne  passe  pas  successivement  dans  les  divers  estomacs 
de  l'animal,  et  de  là  dans  l'intestin,  mais  il  est  ramené  dans  la  bouche  par 
rumination  f  pour  y  être  soumis  à  une  nouvelle  mastication  et  à  une  nou- 
velle insahvation.  Voici  comment  s'opère  cet  acte  singulier  :  lorsque  les 
aliments  sont  avalés  une  première  fois,  les  parties  grossières  de  l'aliment 
se  rendent  dans  les  deux  premiers  estomacs,  panse  et  bonnet,  lesquels 
communiquent  avec  l'œsophage  ;  les  poilions  hquides  ou  les  portions  très- 
difiluentes  de  l'alimentation  suivent  aussi  cette  voie,  mais  une  partie  d'en- 
tre elles  continue  son  trajet  et  s'engage  aussi  par  l'ouverture 'qui  fait  com- 
muniquer la  gouttière  œsophagienne  avec  le  feuillet  et  la  caillette.  Les 
aliments  renfermés  dans  la  panse  et  le  bonnet  sont  ensuite  ramenés  au 
dehors  par  la  contraction  simultanée  de  ces  deux  premiers  estomacs.  Cette 
contraction  chasse  le  contenu  vers  l'orifice  inférieur  de  l'œsophage,  qui  se 
relâche  en  ce  moment  et  ofl're  une  dilatation  que  le  bol  alimentaire  remplit. 
A  ce  moment,  le  bol  alimentaire,  refoulé  activement  par  en  haut,  ferme 

1  Les  animaux  mmiDants  sont  :  le  bœuf,  le  mauton,  la  cbèvre^  l'antilope  ou  la  gazelle,  la  gi- 
rafe^ l'aiiSy  le  chevreuil,  le  daim,  le  renne,  l'élan,  le  cerf,  le  cbevrotain,  le  lama,  le  chameau. 
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par  pression  la  communication  de  l'œsophage  avec  le  feuillet  et  la  caillette  ; 
après  quoi  l'œsophage  se  contracte  de  bas  en  haut,  et  toute  la  portion  en- 
gagée dans  le  tube  œsophagien  remonte  vers  la  bouche  par  les  mouve- 
ments péristaltiques  de  ce  conduit.  La  contraction  des  muscles  abdomi- 
naux  concourt  puissamment  à  la  rumination,  en  venant  en  aide  aux  mou- 
vements de  la  panse  et  du  bonnet  au  moment  du  départ  ascensionnel  de 
l'aliment.  La  rumination  s'annonce  en  effet  par  un  mouvement  du  flanc  de 
l'animal,  et  on  peut  la  rendre  impossible  en  paralysant  les  muscles  abdo- 
minaux par  la  section  de  la  moelle  au-dessus  des  nerfs  qui  animent  ces 
muscles.  Lorsque  l'aliment  a  été  mâché  une  seconde  fois,  il  redescend  par 
l'œsophage  et  il  passe,  non  pas,  comme  on  l'a  cru  longtemps,  exclusive- 
ment dans  les  deux  derniers  estomacs,  mais  il  suit  la  même  route  qu'aupa- 
ravant :  il  se  rend  encore  en  partie  dans  la  panse  et  le  bonnet  ;  il  est  vrai 
qu'étant  plus  liquide  que  la  première  fois,  une  certaine  portion  suit  la  gout- 
tière œsophagienne  sans  l'abandonner,  et  s'engage  immédiatement  par 
l'ouverture  qui  fait  commimiquer  l'œsophage  avec  le  feuillet  et  la  caillette. 
Au  reste,  les  quatre  estomacs  communiquant  les  uns  avec  les  autres,  les 
aliments  finissent  en  résumé  par  parvenir  dans  la  caillette,  où  ils  sont  sou- 
mis à  la  digestion  stomacale  proprement  dite. 

La  rumination  ofifre  une  grande  analogie  avec  le  vomissement;  elle 
s'exécute  par  un  mécanisme  semblable,  et  ce  sont  les  mêmes  muscles  qui 
entrent  enjeu  pour  la  produire.  Elle  en  diffère  surtout  en  ce  que  le  vomis- 
sement est  un  acte  involontaire,  irrégulier  et  convulsif,  tandis  que  dans  la 
rumination  l'aliment  est  ramené  à  la  bouche  par  petites  masses,  successi- 
vement, régulièrement,  sans  efforts. 

Les  liquides  pris  par  les  animaux  ruminants  suivent  la  môme  voie  que 
les  aliments  ruminésy  c'est-à-dire  qu'une  grande  partie  s'engage  dans  la 
première  ouverture  qui  se  présente  et  est  versée  dans  la  panse  et  le  bon- 
net, tandis  qu'une  autre  partie  est  portée  directement  dans  le  feuillet  et 
la  caillette  par  la  gouttière  œsophagienne .  Les  liquides  portés  dans  la  panse 
et  le  bonnet  s'échappent  d'ailleurs  secondairement  vers  le  feuillet  et  vers 
la  caillette. 

Dans  les  animaux  carnivores  qui  vivent  exclusivement  de  chair,  la  par- 
tie la  plus  essentielle  des  phénomènes  digestifs  s'accomplit  dans  l'esto- 
mac, c'est-à-dire  dans  la  cavité  qui  fournit  le  suc  destiné  à  la  dissolution 
des  aliments  albuminoïdes.  Chez  les  carnassiers,  la  digestion  stomacale  a 
une  importance  capitale,  et  les  aliments  séjournent  bien  plus  longtemps 
dans  l'estomac  du  chien  que  dans  celui  du  cheval,  par  exemple.  Quand  on 
donne  à  un  chien  affamé  1  ou  2  kilogrammes  de  viande,  il  n'est  pas  rare 
de  retrouver  encore  dans  l'estomac  une  portion  de  la  masse  alimentaire, 
quand  on  l'ouvre  au  bout  de  six  ou  huit  heures.  Les  aliments  séjournent, 
au  contraire,  beaucoup  moins  dans  l'estomac  des  herbivores  à  estomac 
simple  (cheval  et  autres  solipèdes);  ils  n'y  séjournent  guère  qu'une  demi- 
heure,  une  heure  ou  deux  heures  au  maximum.  Les  modifications  que  doit 
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éprouver  Taliment  dans  l'estomac  ne  portent  ici  que  sur  une  faible  partie 
de  sa  masse  (gluten  et  matières  albuminoïdes  des  fourrages)  ;  et,  d'autre 
part,  la  quantité  des  aliments  consommés  par  l'animal  à  chaque  repas  l'em- 
porte beaucoup  sur  la  capacité  de  son  estomac  (l'estomac  du  cheval  n'a 
qu'une  capacité  de  15  à  30  litres)  ;  il  s'ensuit  qu'une  partie  des  aliments  s'é- 
chappe dans  l'intestin,  à  mesure  qu'une  nouvelle  portion  arrive  dans  l'es- 
tomac. M.  Colin,  dans  d'ingénieuses  expériences,  a  montré  que  si  le  che- 
val ne  digère  qu'incomplètement  la  chair,  cela  ne  tient  point  à  ce  que  le 
suc  gastrique  des  herbivores  n'a  pas  les  mêmes  propriétés  que  celui  des  car- 
nivores, mais  à  ce  que  l'aliment  ne  fait  qu'un  court  séjour  dans  leur  esto- 
mac. De  la  chair  divisée  en  petites  masses  administrée  à  des  chevaux  et 
recueillie  dans  les  intestins  ou  dans  les  fèces  n'avait  guère  perdu  que  le 
quart  ou  le  cinquième  de  son  poids.  Lorsqu'au  contraire  on  retenait  l'a- 
liment à  l'aide  d'un  fil  dans  l'estomac  d'un  cheval  à  fistule,  il  finissait  par 
se  dissoudre  entièrement  au  bout  d'un  temps  à  peu  près  égal  à  celui  qui 
est  nécessaire  à  la  digestion  d'un  camivore. 

Les  aliments  séjournent  beaucoup  plus  longtemps  dans  l'estomac  spa- 
cieux des  ruminants  que  dans  l'estomac  des  solipèdes.  La  capacité  de  la 
panse  est  telle,  en  effet,  qu'on  y  trouve  souvent  de  50  à  100  kilogrammes 
de  fourrages.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  panse  et  le  bonnet  ne  sont, 
en  quelque  sorte,  que  des  réservoirs  de  dépôt  contenant  les  herbes  et  le 
fourrage  à  peine  brisés  par  ime  première  mastication,  et  que  la  véritable 
digestion  gastrique  ne  s'accomplit  que  dans  la  caillette,  le  seul  des  quatre 
estomacs  qui  sécrète  un  suc  acide.  Quand  les  aliments  deux  fois  soumis  à 
la  mastication  arrivent  à  cet  estomac,  ils  y  arrivent  à  l'état  de  bouillie,  et 
ils  n'y  font  sans  doute  qu'un  assez  court  séjour  avant  de  s'échapper  vers 
l'intestin,  car  la  capacité  de  la  caillette  est  infiniment  moindre  que  celle 
de  la  panse  qui  lui  renvoie  indirectement  son  contenu. 

Oiseaux. '■^Les  oiseaux  ont  un  régime  très-varié,  suivant  les  espèces. 
Les  uns  vivent  exclusivement  de  graines,  les  autres  y  joignent  des  insectes 
ou  des  poissons  ;  d'autres  sont  exclusivement  carnivores  :  tels  sont  les  oi- 
seaux de  proie,  qui  se  nourrissent  d'oiseaux  vivants  ou  de  chair  morte. 
Les  oiseaux  n'ont  pas  de  dents  ;  leurs  maxillaires  sont  garnis  d'enveloppes 
cornées»  servant  plutôt  à  saisir  qu'à  diviser  l'aliment.  La  mastication,  qui 
fait  défaut,  est  suppléée  chez  eux  par  un  estomac  très-musculeux,  ou  gésier. 

La  salive  des  oiseaux  est  sécrétée  par  des  amas  de  follicules  arrondis  si- 
tués sous  la  langue  ;  elle  est  généralement  épaisse  et  gluante.  Les  oiseaux 
ont  un  foie  volumineux  et  un  pancréas,  qui  versent  leurs  produits  dans  la 
première  portion  de  l'intestin  grêle.  Le  canal  pancréatique  a  souvent  deux 
ou  trois  ouvertures. 

Les  oiseaux  ont  un  tube  digestif,  dont  la  capacité  est  proportionnée  à  la 
nature  du  régime.  Les  granivores  l'ont  plus  long  que  les  carnivores.  Le 
tube  digestif  des  oiseaux  présente  ordinairement  trois  estomacs  espacés 
qui  acquièrent,  chez  les  granivores,  tout  leur  développement.  Le  premier 
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rig.  24. 


de  ces  estomacs  est  un  renilement  membraneux,  pins  ou  moins  développé, 

qui  porte  le  nom  de  jabot  (Voy. 
fîg.  24,  6)  ;  il  manque  chez  un 
grand  nombre  de  carnivores.  Le 
ventricule  suceenturié  (c),  le  se- 
cond de  ces  estomacs,  est  peu 
développé, mais  il  aime  grande 
importance  au  point  de  vue  de 
la  digestion;  ses  parois  sont 
remplies  de  follicules  glandu- 
leux, qui  sécrètent  un  soc  ana- 
logue au  suc  gastrique.  Ge  ven- 
tricule est  plus  grand  i^ez  les 
oiseaux  qui  manquent  de  jabot. 
Le  troisième  estomac  enfin,  ou 
le  gésier  (d) ,  est  garni  d'une  tu- 
nique musculaire,  extrêmement 
épaisse  et  puissante  chez  les 
granivores. 

Reptiles.  —  Les  fonctions^  di- 
gestives  sont  très-actives  chex 
les  mammifères  et  les  oiseaux 
dits  animaux  à  sang  chaud,  elles 
le  sont  très-peu  chez  les  ani- 
maux à  sang  froid.  Ces  animaux 
peuvent  supporter  le  jeûne  des 
aliments  pendant  plusieurs  mois. 
D'un  autre  cdté,  leurs  sécrétions 
rares,  leur  basse  température  et 
les  enveloppes  ccailleuses  et  à 
peu  près  imperméables  dont  la 
plupart  d'entre  eux  sont  recou- 
verts rendent  les  pertes  par  éva- 
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a,  ctaophBg^.  l, 

b,  Jabol.  m,  m'. 

e,  ventricule  tuooentarié. 
d.  gésier. 

f,  da<HlènuiB. 


g,  pancréas. 
h,  iotesUn  grêle. 


gros  intesUii. 
<,  uretères, 
n,  orlducte. 

o,  cloaque. 

p,  foie. 


r,  vésicule  biliaire. 


poration  cutanée  très-faibles  chez  eux;  aussi  peuvent-ils  également  bien 
supporter  le  jeûne  des  boissons. 

Les  reptiles  ont  une  bouche  largement  fendue  ;  ils  ont  généralement 
des  dents  aux  mâchoires  et  souvent  aussi  à  la  voûte  palatine.  Les  dents  des 
reptiles  ne  sont  point  des  dents  alvéolaires^  elles  sont  généralement  soudées 
aux  os.  Quelques  reptiles  manquent  de  dents  et  ont  les  maxillaires  recou- 
vorts  d'enveloppes  cornées,  comme  les  oiseaux  :  telles  sont  les  tortues. 

Les  reptiles  ont  en  général  une  chaîne  de  glandes  salivaires  autour  des 
mûchoires.  Les  serpents  venimeux  ont  de  plus,  de  chaque  côté  de  la  tête  et 
sous  le  muscle  temporal,  une  glande  qui  écoule  son  produit  dans  le  canal 
central  de  la  dent  à  venin.  Les  reptiles  ont  un  estomac  simple,  de  forme 


CBAP.  I.  DIGESTION. 


135 


Tariée,  et  des  intestins  ordinairement  courts.  Us  possèdent  un  foie  volu- 
mineux et  un  pancréas  à  sa  place  ordinaire, 

/V>û«oiis.  -— La  plupart  des  poissons  sont  des  animaux  très-voraces,  qui 
avalent  tous  les  petits  animaux  placés  à  leur  portée,  tels  que  vers,  mou- 
ches, insectes  de  toute  espèce,  mollusques,  poissons,  etc.  ;  quelques-uns 
d'entre  eux  avalent  en  môme  temps  des  aliments  végétaux.  Quelques  pois- 
sons manquent  de  dents,  mais  la  plupart  en  ont  non-seulement  aux  deux 
mâchoires,  mais  encore  sur  la  langue  et  jusque  dans  l'arrière-bouche, 
sur  les  arcs  branchiaux  et  sur  les  os  pharjTigiens.  Ces  dents,  soudées  aux 
os,  sont  destinées  plutôt  à  retenir  la  proie  qu'à  une  véritable  mastication. 
Les  poissons  n'ont  pas  de  glandes  salivaires  :  ils  ont  un  estomac  simple, 
un  intestin  court.  Leur  foie  est  grand  et  mou .  Le  pancréas  est  remplacé 
par  des  prolongements  infundibidiformes,  ou  cœcums  groupés  autour  du 
pylore. 

Invertébrés.  —  Les  invertébrés  présentent  de  très-grandes  différences 
dans  les  organes  de  la  digestion.  Chez  les  in-  pig.  25. 

sectes,  cet  appareil  offre  un  grand  dévelop- 
pement, surtout  chez  ceux  d'entre  eux  qui 
sont  herbivores.  On  trouve  chez  eux  un  pre- 
mier estomac  on  jabot  (fig.  35, 6)  ;  un  deuxième 
estomac  ou  ventricule  chylifique  (fig.  25,  d)y 
pourvu  de  follicules  nombreux,  *.  Chez  les 
crustacés ,  on  rencontre  souvent  un  seul  es- 
tomac armé  de  dents  puissantes.  Les  injectés 
et  les  crustacés  n'ont  point  de  véritable  foie, 
mais  des  tubes  longs  et  déliés,  parfois  accolés 
ensemble ,  et  s'ouvrant ,  soit  dans  le  ventri- 
cule chylifique ,  soit  au-dessous  de  l'estomac 
(fig.  25,  e).  Les  insectes  ne  prennent  souvent 
que  des  aliments  liquides;  ils  stâcent  les  sucs 
des  plantes  ou  les  sucs  animaux  ;  ils  sont  à  cet 
effet  pourvus  de  suçoirs  ou  trompes,  garnies 
intérieurement  de  petits  appendices  ou  lan- 
cettes. Ceux  qui  prennent  des  aliments  solides 
ont  des  mandibules  pour  diviser  les  aliments,  nmsnH  d'imkcte. 

et  derrière  ces  mandibules,  des  mâchoires     «.  «Mpb«g«. 
plus  ou  moins  modifiées  et  compliquées.  Les     J;  l^^^H^  **"  ^'^*' 
crustacés  ont  aussi  des  mandibules  et  des     *'  ▼o»»e«u«  «u  cœeun»  buiaire»  rem 

plaçant  le  loto. 

mâchoires  :  chez  quelques-ims  d'entre  eux  les     ^  intesun. 

/  .  *         *  1     ,     ,  ^'9'  <»n«o*  «pcnnatiques  et  dérérenlii. 

pattes  anteneures,  rapprochées  de  la  bouche     •.  appuMUna  oopuiaieon. 

et  acconunodées  à  la  préhension  et  à  la  division  des  aliments ,  ont  reçu 

le  nom  de  pattes-mâchoires, 

*  On  trouve  quelquefois  aussi  cher  les  Insectes  un  troisiëme  estomac  ou  gésier,  pourvu  de 
lames  cornées  destinées  à  favoriser  le  travail  digestif. 
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Les  mollusques  ont  souvent  un  appareil  digestif  très-développé,  avec 
glandes  salivaires  et  foie  volumineux.  En  général,  l'extrémité  du  tube  in- 
testinal, au  lieu  d'être  terminale  ou  sub-terminale,  s'ouvre  chez  eux  dans 
des  points  peu  éloignés  de  la  bouche.  Quelques  mollusques,  en  particu- 
lier les  céphalopodes,  ont  des  organes  masticateurs  ou  mandibules. 

L'appareil  digestif  des  rayonnes  est  assez  variable,  mais,  en  général,  il 
n'y  a  qu'un  seul  orifice  pour  l'entrée  et  la  sortie  des  aliments.  Cet  appa- 
reil  représente,  en  conséquence,  une  sorte  de  cœcum,  qui  garde  quelque 
temps  les  aliments,  et  les  rejette  ensuite  au  dehors  ^ 


CHAPITRE   IL 

ABSORPTION. 

§59. 

Délliiiti«B.  —  BivisioBi.  —  L'absorption  introduit  dans  le  torrent  cir- 
culatoire le  produit  dissous  de  la  digestion.  Mais  l'absorption  ne  s'exerce 
pas  seulement  à  la  surface  muqueuse  du  tube  digestif.  L'absorption  s'opère 
sur  les  diverses  matières,  liquides  ou  gazeuses,  placées  au  contact  des 

*  ConsuKei  particalibrement,  sur  la  digestion  :  Spallanzani,  BxpérienctM  sur  la  diguUon; 
in  8*,  Genève,  1783;  Irad.  par  Sennebier;  —  Montëgre,  Expérimcn  sur  la  digestion  dans 
I  Vhomms  ;  in-8*^  Paris,  1814;  —  Lenret  et  Lassaigne,  HecKsrchss  physiologiques  si  chimiques 

I  pour  servir  à  Vhistoire  de  la  digestion  ;  in-8»,  Paris,  1825  ;  —  Tiedmann  et  Gmelin,  *fi«cftér- 

ches  eoDpérimentales  sur  la  digestion,  traduct.  de  Jourdan  ;  2  ¥ol.  in*8«,  Paria,  1827  ;  — 
Beaumont,  Expérimente  and  Observations  on  the  gastricjuice  astd  the  physiology  ofdiges^ 
0  tion;  Boston,  1854;  —  Eberle,  Physiologie  der  Verdaung;  in-8»,  Wartzbourg,  1834;  — 

Wassmann,  De  Digestione  nonnuUa;  Berlin,  1839  ;  —  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  di- 
gesHon;  in-8%  Nancy,  1843  ;  —  Bernard,  Du  Suc  gastrique  et  de  son  rôle  dans  la  nuiritkm; 
Parij,  1843;  —  le  même.  Du  Bôle  de  la  salive  {Arch,  gin.  de  méd.,  t.  XIII,  et  Gas.  mMc., 
1833)  ;  —  le  même,  Du  Suc  pancréatique  el  de  son  rôle  dans  la  digestion  {Arck,  génér.  de 
médec.t  t.  XIX,  et  Ga%,  médic,  1850)  ;  ^  Bernard  et  Bareswil,  Analyse  du  suc  gastrique 
{Comptes  rendus,  Acad.  des  sciences,  1844);  —  Bouchardat  et  Sandras,  Becherches  sur  lad»" 
gestion,  dans  Y  Annuaire  de  thérapeutique  pour  1843  et  dans  le  Supplément  à  V  Annuaire  de 
1840;  —  Miallie.  Sur  la  digestion  et  Fassimilalion  des  matières  albunOncHides ;  -- Sur  la 
digestion  et  CaisimUalion  des  matières  amylMes  et  sucrées  {Ga%.  médie.,  1846)  ;  —  Chimie 
appliquée  à  la  physiologie;  in-8»,  Paris,  1856;  —  LenU,  DeadspisConcocHone,  etc.;  HtUvî». 
1850;  —  Frericfaa,  article  Verdadbc  (Digestion),  dans  Wagner' s  HandwISrterbuch,  1851  ;  — 
M oicschott.  Physiologie  dts  Stoflïoechsels;  in-8o,  Erlangen,  1851  ;  —  Bidder  et  Schmidt, 
Die  VerdaungssafUund  der  Sloffwechsel  ;  in-8«,  Mitau  and  Leipzig,  1852;—  Donders,  Die 
Nahrungssiojfe;  Iradnit  du  hollandais  eu  allemand  par  Bergrath;  in-8*,  Crefeld,  1853;  — 
SchrOder,  Sucd  gastrid  humani  Vis  digestiva  ;  Dorpat,  1833  ;  —  Grttnewaldt,  Sueci  gastrid 
Attinafii/ndotes;Dorpat,1853;  -Kroger,  DiSuccopancrwilico; Dorpat,  1854;  — Bernard, 
Cours  de  physiologie,t  II,  1856  (ce  volume  est  consacré  à  la  salive  et  au  suc  pancréaUque)  ; 
—  Rinse  Cnoop  HoopmsM,  Bijdrage  tôt  de  Kennis  der  spijsverlering  van  de  pUsntaardige 
EiwUachtige  ligchamen  (Des  métamorphoses  digestives  des  principes  albuminOIdes  tirés  des 
végélaux).  dana  Sederland,  Lancet,  V,  page  385, 1856. 
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iurfaen  vivantes.  L'enveloppe  tégumentaire  externe,  la  membrane  mu- 
queuse des  voies  aériennes,  celle  des  voies  urinaires,  les  réservoirs  des 
glandes,  leurs  canaux  excréteurs,  qu'ils  s'ouvrent  sur  le  tégument  interne 
ou  sur  l'externe;  enfin, les  cavités  closes  (membranes  séreuses  splanchni- 
ques,  capsules  synoviales  des  articulations,  bourses  synoviales  des  ten- 
dons, etc.),  toutes  ces  parties  sont  le  siège  de  l'absorption. 

n  s'opère  aussi,  dans  l'épaissem*  même  des  tissus,  une  absorption 
interstitielle  ou  de  nutrition. 

L'absorption  s'opère  encore,  en  dehors  de  l'état  physiologique,  sur  des 
liquides  ou  des  gaz  anormalement  épanchés,  soit  dans  les  cavités  natu- 
relles, soit  dans  des  cavités  accidentelles.  On  donne  souvent  le  nom  de 
rétorpiion  à  ces  absorptions  éventuelles. 

Les  végétaux  manquent  d'organes  de  digestion,  et  trouvent,  tout  pré- 
parés au  dehors,  les  éléments  liquidés  ou  gazeux  de  leur  nutrition.  L'ab- 
sorption est  pour  eux  le  premier  acte  de  la  nutrition.  L'absorption  est  donc 
un  phénomène  physiologique  plus  général  que  la  digestion  elle-même, 
et  commun  &  tous  les  êtres  orgaoïisés.  La  pénétration  du  dehors  au  de- 
dans des  substances  liquides  ou  gazeuses  est  le  premier  terme  de  l'échange 
incessant  établi  entre  les  corps  organisés  et  les  milieux  qui  les  environ- 
nent, et  Tune  des  conditions  fondamentales  du  mouvement  vital. 

Chez  l'homme  et  chez  les  animaux  supérieurs,  une  substance  est  défi- 
nitivement absorbée  quand,  placée  au  contact  d'une  partie  vivante,  elle  a 
passé  dans  les  vaisseaux  sanguins  ou  dans  les  vaisseaux  chylifères,  ou 
dans  les  vaisseaux  lympathiques.  Que  le  phénomène  ait  lieu  aux  surfaces 
tégumentaires  externe  ou  interne,  ou  qu'il  s'accomplisse  dans  l'intimité 
des  tissus,  ce  passage  d'une  substance,  de  l'extérieur  à  l'intérieur  des 
vaisseaux,  constitue  l'essence  de  l'absorption.  Comme,  d'une  autre  part, 
le  système  lympathique  (chylifères  et  lympathiques  proprement  dits)  verse 
son  contenu  dans  le  sang,  le  sang  est  le  rendez-vous  commun  de  toutes  les 
substances  absorbées. 

La  respiration  fait  pénétrer  de  l'air  dans  le  torrent  sanguin,  au  travers 
des  membranes  de  l'organe  respiratoire,  poumons,  branchies  ou  trachées. 
L'acte  principal  de  la  respiration  est,  par  conséquent,  un  phénomène  d'ab- 
sorption dans  toute  la  rigueur  du  mot.  Mais  comme  cet  acte  se  lie  à  une 
série  d'autres  phénomènes  concomitants,  qai  ont  leur  siège  dans  l'appa- 
reil respiratoire,  nous  nous  en  occuperons,  suivant  l'usage,  au  chapitre 
spécial  de  la  respiration. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  les  diverses  absorptions,  en 
commençant  par  l'absorption  digestive.  Nous  étudierons  ensuite  le  phé- 
nomène de  l'absorption  considéré  en  lui-même,  et  nous  en  chercherons 
les  lois. 


138  UVRE  I.  FWCnOMS  DE  NUTRITION. 

ARTICLE  I. 
AWOArxiOH  invsniiALii. 

§60. 

Lien  de  l'abaorptlen  dif  estlire.  —  Le  produit  liquide  de  la  digestion  est 
absorbé  dans  le  tube  digestif.  Ce  produit  ne  traversant  les  membranes 
qu'à  rétat  de  dissolution,  l'absorption  ne  s'opère  pas  également  sur  tous 
les  points  de  l'étendue  du  tube  digestif,  les  divers  sucs  qui  ont  pour  effet 
cette  dissolution  agissant  successivement,  et  dans  les  divers  départements 
de  l'intestin. 

Dans  la  bouche  et  dans  l'œsophage,  où  les  aliments  ne  séjournent  qu'un 
temps  relativement  très-court,  l'absorption  ne  fait  guère  pénétrer  danà  le 
sang  que  de  petites  proportions  d'eau  et  de  sels  solubles.  Dans  l'estomac, 
où  s'opère  la  digestion  des  matières  albuminoïdes,  et  dans  lequel  la  masse 
alimentaire  séjourne  plusieurs  heures,  l'absorption  s'opère  sur  l'eau,  sur 
les  sels  solubles  dans  le  suc  gastrique^  sur  les  matières  albuminoîdes  li- 
quéfiées, sur  le  sucre  déjà  formé  aux  dépens  des  matières  amylacées. 

Dans  l'intestin  grêle»  l'absorption  s'exerce  également  sur  l'eau  et  les 
sels  dissous,  sur  les  matières  albuminoîdes  liquéfiées,  et  qui  n'ont  point 
été  absorbées  par  l'estomac,  sur  le  sucre  non  absorbé  par  l'estomac,  et 
sur  celui  qui  se  forme  aux  dépens  des  matières  amylacées,  par  la  diges- 
tion intestinale.  L'absorption  s'exerce,  en  outre,  dans  l'intestin  grêle  sur 
les  matières  grasses.  Enfin,  elle  s'opère  encore  sur  des  pit)duits  secon- 
daires qui  se  sont  formés,  chemin  faisant,  aux  dépens  des  matières  déjà 
dissoutes  (acide  lactique,  acide  acétique). 

Le  résidu  alimentaire,  qui  arrive  dans  le  gros  intestin,  a  été  dépouillé 
dans  son  trajet,  le  long  de  l'intestin  grêle,  de  presque  tous  les  matériaux 
absorbables.  Cependant  il  s'opère  encore  en  ce  point  une  absorption  li- 
mitée, sur  les  produits  variés  de  la  digestion  qui  ont  échappé  à  l'action 
absorbante  de  l'intestin  grêle. 

L'absorption  digestivc  se  fait  donc  sur  toute  l'étendue  du  tube  digestif, 
depuis  le  cardia  jusqu'à  l'anus.  U  est  vrai  de  dire  cependant  qu'elle  ac- 
quiei*t  tout  son  développement  dans  l'intestin  grêle.  Certains  animaux  ont 
l'estomac  garni  d'un  épitliélium  très-épais,  qui  oppose  un  obstacle  plus  ou 
moins  efiicace  à  l'absorption  stomacale.  Le  cheval  est  dans  ce  cas;  son 
estomac  absorbe  peu  et  très-lentement,  ainsi  qu'il  résulte  des  expériences 
de  MM.  Bouley,  Colin,  Sperino  et  autres  *.  Il  est  probable  que  le  peu  de 

I  Voici  qaelques-unet  des  expériences  de  MM.  Bouley  et  Colin.  Lorsqu'on  injecte  par  une 
plaie  OBsophagienne,  dans  l'estomac  d'un  cbeval  à  jeun,  30  grammes  d*extrait  alcoolique  de 
noix  vomique,  ou  3  ou  4  grammes  de  sulfate  de  strychnine,  l'animal  meurt  au  bout  d'un  quart 
d'heure,  au  milieu  des  convulsions  caractéristiques  de  l'empoisonnement  par  la  strychnine.  Si 
l'on  injecte,  au  contraire,  la  même  dose  de  poison  dans  l'estomac  d'un  cheval  dont  le  pylore 
a  été  préalablement  fermé  par  une  ligature,  l'animal  n'éprouve  point  les  phénomènes  de  l'em- 
poisonnement, la  dissolution  toxique  reste  dans  l'estomac^  oii  on  la  retrouve  au  bout  de  vingt- 
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perméabilité  de  restojuac  à  Tabsorption  se  i^nconU*e  aussi  chez  d'autres 
animaux,  et  particulièrement  dans  les  deux  premiers  estomacs  des  rumi» 
nants.  C'est  ainsi,  très-probablement,  que  les  liquides  engagés  dans  les 
diverticulums  à  cellules  de  la  panse  du  chameau  peuvent  y  séjourner  un 
temps  assez  considérable  et  n'y  être  absorbés  qu'à  la  longue.  Il  est  vrai-- 
semblable  que,  chez  l'homme,  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  se 
laisse  moins  facilement  traverser  par  les  liquides  que  la  muqueuse  de 
rintestin  grêle.  U  faut  remarquer  que  c'est  dans  l'intestin  grêle  seide* 
ment  qu'on  rencontre  les  petits  organes  si  admirablement  disposés  pour 
l'absorption  :  je  veux  parler  des  villosùés.  Les  villosités,  vérftables  racines 
animales  molles  et  vasculaires,  renferment  un  faisceau  de  vaisseaux  qui 
n'est  séparé  des  liquides  à  absorber  que  par  une  membrane  muqueuse 
extrêmement  fine,  membrane  qui  n'a  guère  que  quelques  centièmes  de 
millimètres  d'épaisseur. 

§6!. 

¥•!«•  de  rabMvpileA  dlKesttTe.  —  Avant  la  découverte  des  vaisseaux 
chylifères,  on  a  cru  pendant  longtemps  que  les  veines  intestinales  seules 
absorbaient  les  produits  de  la  digestion.  Plus  tard,  quand  Aselli  eut  dé- 
couvert les  vaisseaux  chylifères  (1622),  on  leur  attribua  cette  fonction,  à 
l'exclusion  des  veines.  Mais  l'expérience  a  prouvé  que  l'absorption  s'opère 
à  la  fois  par  les  veines  et  par  les  lymphatiques  de  l'intestin. 

Les  matériaux  absorbés  de  la  digestion  sont  portés  dans  le  sang  par 
deux  ordres  de  vaisseaux  :  par  les  veines  intestinales  et  par  les  vaisseaux 
chylifères.  Les  veines  intestinales,  concourant  à  la  formation  de  la  veine 
porte,  conduisent  les  liquides  de  la  digestion,  d'abord  dans  le  foie,  puis 
dans  la  veine  cave  inférieure.  Les  vaisseaux  chylifères  versent,  par  l'in- 
termédiaire du  canal  thoracique,  le  liquide  de  la  digestion  qu'ils  char- 
rient dans  la  veine  cave  supérieure,  au  confluent  de  la  veine  jugulaire 
interne.  Le  produit  liquide  de  la  digestion  est  donc  versé  dans  le  sang  vei- 
neux ;  il  se  dirige  ensuite  vers  les  cavités  droites  du  cœur,  et  traverse  les 

quatre  heures^  en  mettant  à  mort  l'anlmat.  La  solution  toxique  p/ise  dans  cet  estomac  et  ad- 
ministrée il  des  chiens,  ou  injectée  dans  les  veines  caves  d'un  cheval,  détermine  Tempoison- 
Bcment.  Si^snr  un  cheval  dont  le  pylorn  a  été  lié,  on  injecte  la  dose  précitée  de  poison  dans 
Tettonac  par  nne  plaie  œsophagienne,  et  qu'au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  retire  la  liga- 
ture du  pylore^  Taniroal  meurt  empoisonné  au  bout  d'un  quart  d'heure  à  vingt  minutes,  c'est- 
à-dire  quand  le  poison  a  passé  dans  l'intestin  gréle^  où  il  est  absorbé.  La  section  des  deux 
nerft  pneumogastriques,  qui  paralyse  la  tunique  musculaire  de  l'estomac  et  qui  s'oppose  à 
Texpulsion  du  liquide  toxique  du  côté  de  Tintestin  grêle,  a  sensiblement  les  mêmes  effets  que 
la  ligature  du  pylore.  An  bout  de  quatre  beurcaon  retrouve  la  solution  toxique  dans  l'estomac, 
et  cette  solution  fait  également  périr  les  animaux  auxquels  ou  l'administre. 

L'estomac  du  chien,  du  chat,  du  porc  et  du  lapin  parait  absorber  à  peu  prës  aussi  bien  que 
Vintestin  lui-même.  Lorsqu'on  injecte  dans  l'estomac  de  ces  animaux  une  dose  déterminée 
d'un  liquide  toxique,  on  remarque  en  efTet  que  la  mort  est  à  peu  prbs  aussi  prompte^  que  le 
pylore  soit  lié  ou  qu'il  ne  le  soit  pas,  que  les  nerfs  pneumogastriques  soient  intacts  ou  qu'Us 
soient  coupés. 
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poumons  avant  d'être  envoyé  dans  les  organes  et  d'être  utilisé  par  la 
nutrition. 

Si  l'on  ouvre  un  chien  en  pleine  digeiticn^  c'est-à-dire  trois  ou  quatre 
heures  environ  après  un  repas  copieux,  on  voit  se  dessiner  dans  l'épais- 
seur du  mésentère  une  foule  de  tractus  blancs,  qui  ne  sont  que  les  vais- 
seaux chylifères  gonflés  d'un  liquide  émulsif  blanc.  Cette  apparence  leur 
a  fait  donner  quelquefois  le  nom  de  vaisseaux  lactés.  Le  canal  thoracique 
est  aussi  rempli  d'un  liquide  analogie.  Si,  au  contraire,  on  ouvre  un 
chien  à  jeun  depuis  plusieurs  jours ,  les  lymphatiques  de  l'intestin  ne 
peuvent  plus  être  distingués  qu'avec  une  grande  difficulté,  parce  qu'ils 
contiennent  un  liquide  transparent,  analogue  à  celui  qui  circule  dans 
toutes  les  autres  parties  du  système  lymphatique.  La  digestion  introduit 
donc  quelque  chose  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de  l'intestin,  et  c'est 
à  ce  quelque  chose  qu'ils  doivent  leur  apparence  lactée. 

Ouvrons  encore  un  chien  en  pleine  digestion,  et  examinons  le  sang  qui 
revient  de  l'intestin  par  les  branches  intestinales  de  la  veine  porte.  Ici,  la 
couleur  ne  nous  apprendra  rien  ;  mais  si  nous  pratiquons  l'analyse  quan- 
titative de  ce  sang,  nous  constaterons  que  sa  composition  n'est  pas  la 
même  que  celle  du  sang  qui  circule  dans  les  autres  parties  du  système 
veineux,  et  qu'elle  n'est  pas  la  même  que  chez  l'animal  à  jeun.  La  diges- 
tion y  a  fait  passer  par  absorption  certains  principes. 

Les  produits  absorbés  de  la  digestion,  entrant  dans  l'organisme  par  les 
veines  intestinales  et  par  les  vaisseaux  chylifères,  les  deux  questions  sui- 
vantes se  présentent  naturellement  :  Sous  quelle  forme  sont  absorbés  les 
produits  de  la  digestion?  Quels  sont  ceux  de  ces  principes  qui  passent  par 
les  chylifères?  Quels  sont  ceux  qui  s'engagent  par  les  veines?  Voyons 
d'abord  quelle  est  la  nature  du  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  chy- 
lifères, et  en  quoi  il  diffère  de  la  lymphe. 

§  62. 

De  la  lymphe.  — •  Le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  lymphati- 
ques généraux,  et  celui  qui  circuledans  lesvaisseaux  chylifères  de  l'animal 
tout  à  fait  à  Jeun,  peuvent  être  considérés  comme  identiques.  On  trouve 
cette  humeur  dans  toutes  les  parties  du  corps  où  il  y  a  des  vaisseaux  lym- 
phatiques; mais,  pour  s'en  procurer  des  quantités  notables,  il  faut  l'aller 
chercher  dans  le  canal  thoracique.  Il  ne  faut  pas  oublier  que,  pour  se 
mettre  en  garde  contre  la  présence  des  éléments  du  chyle,  éléments  ap- 
portés par  la  digestion,  il  est  bon  de  faire  jeûner  les  animaux  pendant 
vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures.  On  peut,  sur  les  grands  animaux, 
se  procurer  de  la  lymphe  dans  des  vaisseaux  lymphatiques  de  plus  petit 
calibre.  Ainsi  les  Ijrmphatiques  du  cou  sur  le  cheval  peuvent  fournir  des 
proportions  considérables  de  liquide.  Ici,  d'ailleurs,  on  n'a  pas  besoin  de 
^aire  jeûner  l'animal,  et  on  peut  se  procurer  de  la  lymphe  normale  en 

mt  temps. 
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MM.  Marchand  et  Colbert  ont  fait  l'analyse  de  la  lymphe  qui  s'écoulait 
d'une  blessure  existant  sur  le  dos  du  pied  de  l'honune  ;  mais  leur  analyse 
diffère  tellement  de  toutes  les  autres,  qu'il  est  plus  que  probable  qu'ils 
n'ont  point  examiné  le  liquide  qui  circule  normalement  dans  les  lympha- 
tiques. Nous  en  dirons  autant  d'une  analyse  faite  plus  récemment  (1854) 
par  M.  Quevenne.  Cette  analyse  a  porté  sur  la  lymphe  recueillie  dans 
l'aine  par  M.  C.  Desjardins,  sur  les  vaisseaux  lymphatiques  variqueux 
d'une  femme.  Evidemment  il  s'agit  aussi  d'une  lymphe  pathologique. 

Pour  se  procurer  la  lymphe  du  canal  thoracique,  on  peut  recourir  à 
deux  procédés.  Le  premier,  qui  est  le  plus  simple,. consiste  à  étrangler 
un  chien  ou  à  l'assommer  par  un  coup  violent  porté  derrière  la  tête.  On 
rétend  immédiatement  sur  ime  table,  on  lui  ouvre  rapidement  la  poitrine, 
et  on  lie  en  masse  l'aorte,  l'œsophage,  le  canal  thoracique,  et  tous  les 
gros  vaisseaux  à  la  partie  supérieure  de  la  poitrine,  et  aussi  haut  que  pos- 
sible, après  quoi  on  casse  et  on  renverse  les  côtes  du  cdté  gauche.  En 
haut  de  la  poitrine,  le  canal  thoracique  est  placé  à  gauche  de  l'œsophage 
et  derrière  l'aorte  ;  on  le  dégage  des  parties  qui  l'entourent,  on  l'incise, 
et  on  recueille  le  hquide  dans  une  petite  capsule.  Pour  aider  à  son  écou- 
lement, on  peut  exercer  une  pression  douce  sur  l'abdomen. 

Un  autre  procédé,  plus  délicat,  consiste  à  mettre  le  canal  thoracique  à 
nu  à  la  partie  inférieure  du  cou,  dans  le  point  où  il  se  jette  dans  le  golfe 
des  veines  jugulaires^.  On  peut  faire  l'expérience  sur  l'animal  vivant. 
Mais  conmie  la  recherche  du  canal  thoracique  en  ce  point  est  assez  labo- 
rieuse, il  est  plus  simple  d'assommer  d'avance  l'animal,  pour  n'avoû:  pas 
à  lutter  contre  ses  efforts. 

Sur  les  grands  animaux  (chevaux,  bœufs),  le  canal  thoracique,  beau- 
coup plus  volumineux  que  chez  le  chien,  se  prête  mieux  à  l'expérience, 
et  il  est  beaucoup  plus  facile  de  le  mettre  à  découvert  au  cou  sur  l'animal 
vivant.  (\oy.  §  Ô3.) 

La  lymphe  est  un  liquide  transparent,  légèrement  jaunâtre.  Examinée 
au  microscope,  la  lymphe  présente  des  globules  ;  mais  leur  quantité  est 
infiniment  moindre  que  celle  des  globules  dans  le  sang.  Ces  globules  sont 
spAériques  et  lisses,  tandis  que  les  globules  du  sang  ont  la  forme  de  disques 
aplatis.  Les  globules  de  la  lymphe  sont  incolores. 

La  lymphe  extraite  du  corps  de  l'animal  ne  tarde  pas  à  se  coaguler 
spontanément;  elle  doit  cette  propriété  à  la  fibrine  qu'elle  contient.  En 
se  coagulant,  la  fibrine  de  la  lymphe,  à  l'instar  de  la  fibrine  du  sang,  em- 
prisonne les  globules  dans  ses  maiUes. 

Voici  quelques-unes  des  analyses  qui  ont  été  faites  sur  la  lymphe. 

<  Chez  la  plupart  des  animaux,  le  canal  thoracique  se  jette  tu  point  de  réunion  des  deux 
Jogulaires,  à  l'endroit  oh  celles-ci  s'abouchent  dans  la  veine  cave. 
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Ce  qu'il  y  ^  de  remarquable  dans  ces  analyses,  c'est  le  chiffre  peu  ëlevë 
des  globules  de  la  lymphe.  Le  caillot  desséché,  qui  comprend  à  la  fois 
les  globules  et  la  fibrine,  ne  donne,  pour  4 ,000  grammes  de  liquide,  qu'un 
résidu  de  4,  3,  4  grammes,  tandis  que  dans  le  sang  il  y  a,  tant  en  fibrine 
qu'en  globules,  environ  430  grammes  pour  1,000  grammes  de  sang. 
Comme  la  lymphe  est  aussi  coagulable  que  le  sang,  et  que  dans  le  sang 
il  n'y  a,  en  moyenne,  que  3  grammes  de  fibrine  pour  427  grammes  de 
globules,  on  voit  quelle  faible  quantité  il  reste  pour  représenter  le  chiffre 
des  globules  de  la  lymphe. 

Le  caillot  de  la  lymphe,  il  est  vrai,  ne  retient  pas  exactement  tous  les 
globules,  et  une  partie  d'entre  eux  reste  en  suspension  dans  le  sérum. 
Dans  les  analyses,  ces  globules,  non  emprisonnés  dans  le  caillot,  sont 
conséquemment  notés  avec  les  matériaux  solides  du  sérum,  mais  leur 
quantité  est  si  faible,  que  cette  cause  d'erreur  peut  être  négligée. 

La  lymphe  prend  naissance  dans  le  sein  même  des  organes,  et  elle  est 
introduite  par  absorption  au  travers  des  parois  des  vaisseaux  lymphati- 
ques. Comme  il  n'y  a  point  d'ouvertures  aux  extrémités  originelles  des 
lymphatiques,  et  comme  il  n'y  a  aucune  communication  directe  entre  les 
vaisseaux  capillaires  sanguins  et  ie  réseau  initial  des  lymphattcpies,  il  en 
résulte  que  les  globules  qu'on  aperçoit  dans  la  lymphe  se  forment  dans 
l'intérieur  du  système  lymphatique;  de  même  que  les  globules  du  sang 
se  forment  dans  le  système  sângtiio  lui-même. 

§63. 

l>v  chyle.  —  On  donne  le  nom  de  chyle  au  liquide  qui  circule  dans  les 
vaisseaux  lymphatiques  de  l'intestin  au  moment  de  l'absorption  digestive. 
L'absorption  ne  fait  pas  pénétrer  en  un  instant,  dans  la  circulation,  les 
matériaux  de  la  digestion  :  il  faut  quatre,  six,  huit  heures,  et  plus  peut- 
être,  poiw  que  l'absorption  soit  complètement  terminée;  il  y  a  donc,  long- 
temps encore  après  que  l'animal  a  pris  des  aliments,  du  chyle  dans  les 
vaisseaux  lymphatiques  de  l'intestin.  Le  besoin  des  aliments  et  l'intro- 
duction d'une  nouvelle  ration  alimentaire,  coïncidant  avec  la  terminaison 
du  travail  de  la  digestion  et  de  l'absorption  précédentes,  il  est  vrai  de  dire 
mcore  que  les  dornières  traces  de  chyle  ont  à  peine  disparu  des  vais- 
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s^aux  lymphatiques  de  Tîntestin,  quand  le  nouveau  travail  d'absorption 
commence. 

Nous  ferons  encore  observer  que,  si  Ton  peut  se  procurer  de  la  lymphe 
purcy  il  est  beaucoup  plus  difficile  de  se  procurer  ce  qu'on  pourrait  ap- 
peler du  chykpur.  En  effet,  pour  obtenir  une  quantité  notable  de  chyle, 
soit  pour  en  faire  l'analyse,  soit  pour  en  étudier  les  propriétés  physiolo- 
giques, on  est  obligé  de  l'extraire  du  canal  thoracique.  Or,  il  est  facile  de 
s'apercevoir  que,  dans  les  conditions  même  les  plus  avantageuses  (c'est- 
à-dire  en  sacrifiant  les  animaux  dans  le  moment  où  l'absorption  digestive 
est  dans  tonte  son  intensité),  on  est  loin  d'avoir  du  chyle  pur,  puisque  le 
chyle  parvenu  dans  le  canal  thoracique  se  trouve  mélangé  à  la  lymphe 
qui  revient  de  toutes  les  parties  du  corps. 

Le  chyle  le  plus  pur  qu'on  puisse  se  procurer  est  celui  qu'on  obtient 
en  ouvrant  les  chylifères  sur  Pintesiin  lui-même,  au  moment  ofi  ces  vais- 
seaux sortent  des  tuniques  qui  le  composent.  Mais  si  l'on  peut  se  procurer 
ainsi  assez  de  chyle  pur  pour  en  faire  l'objet  d'études  microscopiques, 
on  ne  peut  guère  s'en  procurer  des  quantités  suffisantes  pour  l'analyse 
chimique.  Voilà  pourquoi  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  ce  sujet  ne  sont 
pas  tous  d'accord  sur  la  composition  du  chyle. 

D'un  autre  côté,  c'est  en  vain  qu'on  chercherait  à  se  procurer  du  chyle 
dans  l'intérieur  de  l'intestin  grêle  lui-même.  Il  est  vrai  que  ses  éléments 
y  existent,  mais  ils  se  trouvent  mélangés,  en  ce  point,  avec  tous  les  au- 
tres produits  de  la  digestion.  Le  chyle  à  l'état  de  pureté  n'existe  donc  que 
dans  les  vaisseaux  chylifères,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  la  matière  du 
chyle  se  forme  dans  les  vaisseaux  chylifères,  car  ceux-ci  se  bornent  à  le 
recevoir  par  absorption  sur  les  parois  intestinales. 

Pour  se  procurer  des  quantités  notables  de  chyle,  on  est  donc  obligé 
de  le  puiser  dans  le  canal  thoracique.  A  cet  effet,  on  peut  procéder  comme 
nous  l'avons  indiqué  précédemment  (§  62). 

M.  Colin,  qui  a  fait  à  cet  égard  un  grand  nombre  de  vivisections,  est 
parvenu  non-seulement  à  extraire  le  chyle  du  canal  thoracique  au  cou 
sur  l'animal  vivant,  mais  il  a  pu ,  par  une  dissection  attentive  (sur  le  cheval 
et  sur  le  bœuf),  isoler  le  canal,  y  introduire  et  y  fixer  à  demeure  une 
canule,  qui  déverse  au  dehors,  dans  un  réservoir  convenablement  disposé; 
le  liquide  qui  circule  dans  ce  canal.  En  un  mot,  il  établit  des  fistules  au 
canal  thoracique,  et  il  recueille  pendant  des  journées  entières  le  liquide 
qui  circule  dans  l'arbre  lymphatique.  M.  Colin  a  pu  se  procurer  ainsi  des 
quantités  considérables  de  liquide,  et  étudier  en  outre  les  différences 
qu'apporte  dans  la  qualité  et  la  quantité  de  ce  liquide  la  période  de  jeûne 
et  la  période  digestive. 

L'abondance  de  l'écoulement  par  la  fistule  en  un  temps  donné  dépend 
de  conditions  accessoires  dont  il  faut  tenir  compte,  entre  autres  de  la  dis- 
position plus  ou  moins  heureuse  de  l'appareil  adapté  à  la  fistule,  ainsi 
qup  le  remarque  judicieusement  M,  Colin,  et  aussi  de  la  différence  qui 


144  UYRE  I.  FOMGTIOMS  DE  KUTRITION. 

peat  survenir  par  suite  des  anastomoses  du  canal  thoracique  principal  (ou 
des  divisions  du  canal  thoracique  principal)  avec  le  grand  vaisseau  lym- 
phatique droit,  anastomoses  assez  fréquentes  et  plus  ou  moins  nom- 
breuses. Cependant  on  peut,  à  Taide  des  fistules  dont  nous  parlons,  se 
faire  une  idée  approximative  de  la  quantité  de  liquide  que  le  canal  thora- 
cique déverse  en  vingt-quatre  heures  dans  la  masse  du  sang. 

Sur  un  cheval,  la  quantité  de  liquide  qui  s'écoulait  par  la  fistule  était 
de  600  à  1 ,200  granmies  par  heure  ;  ce  cheval,  observé  pendant  douze  heu- 
res, donna  ainsi  11  kilogrammes  de  liquide.  Sur  une  vache,  dont  le  canal 
thoracique  s'ouvrait  manifestement  par  une  seule  branche  dans  le  système 
veineux,  la  quantité  du  liquide  qui  s'écoulait  par  la  fistule  fut  de  3  à6  ki- 
logrammes par  heure  et  s'éleva  en  vingt-quatre  heures  à  95  kilogrammes 
(95  Utres  environ).  Cette  énorme  quantité  de  liquide  est  bien  propre,  ainsi 
que  le  fait  remarquer  M.  Colin,  à  nous  donner  une  idée  de  l'importance  du 
rôle  que  joue  dans  l'économie  le  système  des  vaisseaux  lymphatiques  ; 
elle  nous  montre  que  le  sang  est  dans  un  état  de  mutation  perpétuelle  et 
qu'il  se  renouvelle  incessamment  et  rapidement  aux  dépens  des  maté- 
riaux charriés  par  les  lymphatiques  de  l'intestin,  et  aux  dépens  des  ma- 
tériaux puisés  dans  le  sein  des  organes  par  les  lymphatiques  généraux. 

L'écoulement  du  hquide  par  les  fistules  est  continu,  mais  les  propor- 
tions écoulées  dans  un  même  laps  de  temps  sont  sensiblement  moindres 
pendant  les  intervalles  des  repas.  On  remarque  aussi  que  le  liquide  de- 
vient lactescent,  quand  la  digestion  est  dans  toute  son  activité. 

Le  chyle  des  animaux  carnivores,  celui  des  herbivores  et  celui  de 
l'homme  est  un  liquide  blanc,  opaque,  analogue  à  du  lait.  Le  chyle,  tout 
en  étant  opaque,  est  quelquefois  légèrement  rosé  ;  mais  cette  coloration 
est  empruntée  au  sang,  par  le  reflux  du  sang  veineux  à  l'orifice  du  canal 
thoracique. 

n  est  vrai  que  le  chyle  pris  dans  le  canal  thoracique  suivant  les  procé- 
dés ordinaires  offîre  souvent  une  teinte  rosée  ;  il  est  vrai  que  le  chyle  et  la 
lymphe  rougissent  à  l'air,  que  le  chyle  et  la  lymphe,  agités  dans  une  at- 
mosphère d'oxygène  rougissent  plus  fortement  ;  mais  cela  tient  aux  glo- 
bules du  sang  que  ces  liquides  renferment  accidentellement.  Lorsque  le 
chyle  et  la  lymphe  sont  extraits  par  une  fistule  disposée  de  manière  que 
tout  reflux  du  sang  soit  impossible  dans  l'intérieur  de  ce  canal,  ces  li- 
quides ne  rougissent  point  à  l'air  ni  au  contact  de  l'oxygène. 

Le  liquide  extrait  du  canal  thoracique,  soit  par  une  vivisection,  soit  par 
une  fistule,  ne  tarde  pas  à  se  coaguler,  comme  le  sang  ;  le  caillot  formé 
comprend  d'abord  toute  la  masse  du  liquide  (comme  pour  le  sang),  puis 
peu  à  peu  le  caillot  se  resserre,  exprime  le  sérum,  et  la  partie  liquide  flotte 
dans  le  liquide  qui  l'entoure.  La  coagulation  s'effectue  aussi  bien  dans  le 
chyle  de  l'animal  en  pleine  digestion  que  dans  le  liquide  extrait  du  canal 
thoracique  de  l'animal  à  jeun. 

Le  chyle  blanc  pris  sur  les  lymphatiques  de  l'intestin  de  l'animal  en 


GHAP.  U.  ABSORPTION.  145 

pleine  digestion  est  moins  coagnlable  que  celui  du  canal  thoracique,  mais 
il  se  coagule  néanmoins.  Cette  propriété  du  chyle  intestinal,  niée  par 
qnelq[ues  auteurs,  a  été  mise  hors  de  doute  par  les  recherches  de  M.  Colin. 

Lorsqu'on  a  extrait  le  chyle  sur  les  chylifères  de  l'intestin,  et  qu'on  l'exa- 
mine au  microscope,  on  constate  qu'il  est  constitué  par  un  liquide  trans- 
parent, au  milieu  duquel  sont  suspendus,  en  quantité  considérable,  des 
globules.  Ces  globules  sont  spkériquet,  obscurs  sur  les  bords  et  i  e  dimen- 
sions très-variables.  Les  uns,  constitués  par  des  particules  d'une  petitesse 
extrême,  ne  peuvent  être  mesurés  et  ressemblent  aune  fine  poussière.  Les 
autres  résultent  de  l'accolement  de  ces  particules  élémentaires  ;  on  en  ren- 
contre de  toutes  les  dimensions,  depuis  0>»,006  jusqu'à  0""*,01.  Les  plus 
gros,  beaucoup  moins  nombreux  que  les  autres,  deviennent  plus  abon- 
dants quand  on  examine  le  chyle  dans  le  canal  thoracique.  Les  globules 
composés  du  chyle  sont  granuleux,  c'est-à-dire  qu'on  aperçoit  distincte- 
ment en  eux  les  éléments  du  groupement  desquels  ils  résultent. 

Les  granules  élémentaires  et  les  globules  composés  du  chyle  sont  es- 
sentiellement formés  par  la  graisse  ;  car  si  on  les  traite  par  Téther  sous  le 
microscope,  ils  disparaissent  et  on  ne  trouve  plus  sur  la  plaque  du  micros- 
cope, après  l'évaporation  de  l'éther,  que  des  Ilots  irréguliers  de  matière 
grasse.  Dans  les  globules  du  chyle,  comme  dans  les  globules  du  lait,  la 
matière  grasse  est  renfermée  dans  une  enveloppe  de  nature  albuminoïde. 

Dans  le  chyle  du  canal  thoracique  on  trouve  moins  de  ces  particules  ex- 
trêmement fines,  qui  forment  la  masse  presque  entière  du  chyle  initial; 
on  n'y  trouve  guère  que  des  globules  composés.  C'est  donc  principalement 
à  l'état  de  globules  composés  que  les  globules  propres  du  chyle  sont  verses 
dans  le  torrent  de  la  circulation  sanguine. 

Dans  le  chyle  on  trouve  aussi  les  globules  de  la  lymphe,  dont  nous  avons 
parlé.  Ces  globules  diffèrent  des  précédents  en  ce  qu'ils  ont  des  dimensions 
sensiblement  constantes,  en  ce  qu'ils  sont  lisses  et  légèrement  colorés. 
(Voy.§62.) 

Le  chyle  se  distingue  donc  surtout  de  la  lymphe,  qui  est  transparente, 
par  son  opacité  et  sa  lactescence. 

Pour  que  le  chyle  présente  les  caractères  que  nous  venons  de  signaler, 
il  faut  que  l'animal,  camivore  ou  herbivore,  ait  fait  usage  d'une  alimen- 
tation naturelle.  Dans  la  viande,  dans  les  os,  dans  le  lait,  dans  Icsfourrages, 
dans  le  son,  dans  l'avoine,  dans  les  graines  de  toutes  sortes,  il  y  a  tou- 
jours, en  effet,  des  proportions  plus  ou  moins  considérables  de  matières 
grasses.  Mais  si  Ton  place  l'animal  dans  des  conditions  exceptionnelles  y  si, 
par  exemple,  on  lui  donne  des  substances  alimentaires  privées  à  dessein 
de  leurs  matières  grasses  (telles  que  de  l'albumine  et  de  la  fibrine  pure), 
le  liquide  qui  circule  dans  les  chylifères  de  l'intestin  au  moment  de  l'ab- 
sorption n'est  point  lactescent.  Ce  liquide  est  transparent  et  offre  alors  une 
grande  analogie  avec  la  lymphe.  Les  chylifères,  ne  contenant  plus  de  ma- 
tières grasses,  ne  charrient  vers  le  canal  thoracique  que  des  éléments 
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aUmmineux  et  fihiiaeux.  Les  chylifères  se  trouvent  alors  daps  des  ^ndi* 
tiona  à  peu  près  identiques  avec  celles  des  vaisseaux  lymphatiques  pro- 
prement dits,  lesquels  se  chargent  dans  les  oj^anes  d'un  liquide  analogue 
au  plasma  du  sang. 

Tous  les  mammifères  ont  un  chyle  èlanc  dans  les  chylifères  intestinaux 
pendant  la  digestion,  parce  qu'ils  font  usage  d'aliments  qui  contiennent 
des  matières  grasses.  La  teinte  opaque  de  ce  liquide  est  d'autant  plus  pro? 
noncëe  que  les  matières  alimentaires  sont  plus  riches  en  substances  gras- 
ses ;  aussi  le  liquide  qui  circule  dans  les  chylifères  des  carnivores  est 
généralement  plus  blanc  que  le  chyle  des  herbivores,  dont  l'aliment  eon- 
tient  en  général  moins  de  graisse.  Le  chyle  des  herbivores  est  bien  plus 
lactescent  après  l'administration  de  l'avoine  qu'après  celle  de  l'herbe  et 
de  la  paille. 

n  existe  beaucoup  d'analyses  du  chyle  ;  mais,  comme  ces  analyses  n'ont 
été  faites  que  sur  le  liquide  extrait  du  canal  thoracique,  les  résultats  ob- 
tenus sont  complexes  et  portent  à  la  fois  sur  le  chyle  et  sur  la  lymphe. 
Telles  qu'elles  sont,  ces  analyses,  comparées  à  celles  de  la  lymphe,  peur 
vent  cependant  nous  éclairer  sxir  les  dififérences  qu'apporte  à  la  lymphe 
du  canal  thoracique  le  chyle  qui  provient  de  l'intestin. 

Voici  plusieurs  de  ces  analyses.  Les  auteurs  ne  disent  pas  toujours  ji 
quelle  période  de  la  digestion  ont  été  sacrifiés  les  animaux.  Il  est  plus  que 
probable  que  les  variations  de  composition  dépendent  de  l'époque  de  la 
digestion  et  de  la  nature  de  l'alimentation. 
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11  est  à  remarquer  combien,  dans  l'analyse  de  M.  Simon  et  dans  la  der- 
nière analyse  de  M.  Rees,  le  chiflfre  de  la  fibrine  est  peu  élevé.  Il  est  pro- 
bable que  ces  deux  expériences  ont  coïncidé  avec  le  moment  où  l'absorp- 
tion digestive  était  dans  toute  son  activité.  Le  chyle  de  l'homme,  dont 
M.  Rees  a  fait  l'analyse,  avait  été  pris  dans  le  canal  thoracique  d'un 
homme  mort  par  suspension  quelques  heures  après  le  repas  '. 

1  Parmi  les  matières  extractives  noua  signalerons  le  sucre  (ou  glyoose).  Quand  on  s'est  pro- 
curé du  chyle  sur  un  animal  herbÎTore  ou  sur  un  animal  nourri  avec  des  féculents,  et  qu'a- 
près l'avoir  déûbriné  on  le  fait  chauffer  avec  la  liqueur  cupro-pot^sàtquej  le  précipité  rouge 
d'oxydule  de  cuivre  (caractéristique  de  la  présence  du  sucre)  prend  naissance.  ^ 

*  Dans  les  analyse»  du  chyle,  comme  d'ailleurs  dans  celles  de  la  lymphe^  ob  déaigBe  imib 
le  nom  de  fibrine  le  caillot  desséché.  Or,  ce  caiUot  contient  à  la  fois  de  la  fibrine,  des  globslet 
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fil  rësomé,  n  l'on  eompare  les  analyses  de  la  lymphe  et  oelles  du  cbyle, 
on  eoastate  que  ce  qui  différencie  essentiellement  ces  deux  liquides  l'un 
de  i^ntre  au  point  de  vue  chimique,  ce  sont  les  matières  grasses.  L'a»« 
peet  extérieur  (teinte  laiteuse)  et  l'inspection  microscopique  rétablissent 
pareillement. 

Le  chyle  pris  sur  l'intestin  contient  toujours  une  assez  forte  proportion 
d'albumine.  Pour  s'en  couTaincre,  il  suffît  de  faire  chauffer  dans  une  pe-> 
the  capsule  du  chyle  extrait  des  lymphatiques  qui  circulent  sur  les  parois 
mêmes  de  l'intestin.  A  une  température  de  +  l(fi  ou  +  75^,  ce  liquide  s'é? 
paisBÎt  et  se  prend  en  masse,  comme  une  dissolution  d'albumine,  il  faut 
ajouter,  an  reste,  que  le  même  phénomène  se  produit  qi^and  on  chaufib 
le  liquide  extrait  du  canal  thoracique,  ou  quand  on  chauffe  le  sang;  en  un 
mot,  tous  lesliquides  qui  contiennent  d'assez  fortes  proportions  d'albumine. 

§64. 

8mw  ^«elles  fomes  moût  mhmowhé»  les  prodvHs  ée  la  dlse^i«M«  «-«• 

Nous  ayons  précédemment  établi  que  les  aliments  féculents,  qui  consti- 
tuent la  majeure  partie  du  régime  des  herbivore  et  une  partie  importante 
da  régime  de  l'homme,  sont  transformés  en  dextrine,  puis  en  glycose, 
ou  suere  de  raisin.  Mais  la  glycose  elle-même,  en  présence  des  liquides 
organiques  et  de  la  température  du  corps  des  animaux,  donne  naissance 
à  de  Paeide  lactique.  Cette  transformation  de  la  glycose  en  acide  lactique 
prëcède-t-elle  n^essairement  l'absorption  ?  Non.  M.  Beeker  a  dernière- 
ment démontré,  dans  trois  séries  d'expériences  instituées  sur  plus  de 
quatre-vingts  lapins,  que  delà  glycose  introduite  dans  une  anse  intestinale 
OQ  ingérée  dans  l'estomac  à  l'aide  d'une  sonde  œsophagienne  est  absor- 
bée en  nature,  car  on  trouve  constamment  du  sucre  dans  le  sang  de  l'animal 
deux,  trois  on  quatre  heures  après  l'expérience.  Le  même  fait  se  produit 
quand  on  donne  à  Panimal  une  nourriture  amylacée  abondante. 

Les  féculents  sont  donc  absorbés  en  grande  partie  à  l'état  de  glycose. 
Quant  à  la  partie  du  sucre  transformée  dans  l'intestin  en  acide  hctique, 
elle  est  absorbée  à  cet  état.  MM.  Lehmann  et  Rees  ont  noté  la  présence 
des  lactates  dans  les  voies  de  l'absorption. 

L'albumine  liquide  est  absorbée  en  nature.  Les  aliments  albuminoîdes 
lo&fci  (fibrine,  caséine,  albumine  coagulée)  sont  absorbés  à  l'état  de  pep- 
tone  (albuminose).  Mais  en  présence  du  sang,  la  peptone,  qui  ne  dif- 
fère pas  sensiblement  de  l'albumine  sous  le  rapport  de  la  composition,  se 
transforme  promptement  en  albumine.  (Voy.  §  43.)  Une  portion  de  pep- 

it  la  lyoplie  et  des  globuUs  propres  du  chyle.  On  débarrasse  le  caillot  des  globules  propres 
do  cb  jle,  c'est-à-dire  de  la  graisse,  en  le  traitant  par  l'alcool  et  par  Téther,  qui  s'en  emparent 
es  1m  diiBolTaBt  Le  résidu  évaporé  de  la  dissolution  alcoolique  et  étbérée  donne  une  partie 
to  natières  grasses.  Un  grand  nombre  de  globules  propres  du  chyle  restent  en  suspension 
^02  le  lémm.  Comme  le  sérum  est  également  évaporé  et  traité  après  évaporation  par  l'alcool 
^P^r  Véther,  les  globules  propres  du  chyle  restés  en  suspension  figurent  également  parmi 
i<a  matières  grasses. 
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tone,  peat-étre  celle  qui  provient  de  la  dissolution  de  la  fibrine,  se  re- 
constitue promptement  aussi  à  Tëtat  de  fibrine.  Proust  et  Nasse  avaient 
déjà  montré  autrefois  que  le  régime  animal  augmentait  l'élément  spon- 
tanément coagulable  du  sang.  M.  Lehmann  a  constaté  sur  lui-même  qu'au 
moment  de  l'absorption  d'un  repas  de  substances  albuminoides,  l'albu- 
mine du  sang  s'était  élevée  de  42  grammes  pour  iOOO  grammes  de  sang, 
et  la  fibrine  de  3  grammes  pour  la  même  quantité  de  sang. 

Les  matières  grasses  neutres,  c'est-à-dire  les  graisses,  l'buile,  le  beurre 
contenus  dans  les  aliments,  sont  absorbées  en  nature,  sans  avoir  été  mo- 
difiées. Elles  sont  émulsionnées  par  les  sucs  digestifs,  mais  non  trans- 
formées chimiquement.  On  retrouve  les  corps  gras  neutres  en  nature,  non- 
seulement  dans  les  voies  de  l'absorption  (chylifères  et  canal  thoracique), 
comme  l'ont  démontré  MM.  Bouchardat  et  Sandras,  mais  encore  dans  le 
sang  de  l'animal  pendant  la  période  de  la  digestion,  comme  nous  l'a- 
vons constaté  nous-méme  sur  un  grand  nombre  de  chiens  sacrifiés  pen- 
dant la  période  digestive. 

§65. 

Prodiilts  d«  la  dlscstton  abMirbés  pmr  les  ehyllf èves.  —  Nous  avons 
déjà  fait  pressentir  que  les  matières  grasses  neutres  de  la  digestion  s'intro- 
duisent dans  le  sang  parla  voie  des  chylifères.  Nous  ajouterons  que  les  chy- 
lifères sont  très-vraisemblablement  la  seule  voie  de  leur  absorption.  Les 
analyses  citées  plus  haut  (§  63)  prouvent  que  sur  les  animaux  tués  pen- 
dant la  digestion,  on  trouve  dans  le  chyle  9, 10, 36  parties  de  graisse  sur 
1000.  Mais  si,  au  lieu  de  donner  aux  animaux  une  nourriture  mixte,  on 
leur  donne  à  peu  près  exclusivement  des  matières  grasses,  les  proportions 
de  graisse  du  chyle  s'élèvent  bien  plus  haut.  MM.  Sandras  et  Bouchardat 
font  prendre  à  des  animaux  de  l'huile  d'amande  douce  ;  ils  recueillent 
le  chyle,  et  peuvent  en  extraire  de  100  à  140  pour  1000  d'huile  d'amande 
intacte. 

Les  matières  grasses  peuventr-elles  entrer  dans  les  voies  circulatoires  par 
la  veine  porte  ?  L'analyse  du  sang  de  la  veine  porte  a  quelquefois  accusé, 
il  est  vrai,  une  légère  augmentation  dans  la  proportion  des  matières  gras- 
ses. Ainsi,  M.  Simon  trouve  sur  un  cheval,  pour  1000  parties  de  sang,  2,29 
de  matières  grasses  dans  le  sang  de  la  veine  jugulaire  et  3,18  dans  le  sang 
de  la  veine  porte  ;  sur  un  autre,  1,46  dans  le  sang  de  la  jugulaire  et  1,85 
dans  le  sang  de  la  veine  porte.  Il  y  aurait  donc  dans  la  veine  porte  0,89 
ou  0,39  de  matières  grasses  en  plus  que  dans  la  masse  générale  du  sang. 
Mais  ce  sont  là,  il  faut  l'avouer,  des  dififérences  trop  faibles  pour  que  nous 
puissions  en  tirer  des  conclusions  quelconques. 

Nous  avons  examiné  le  sang  de  la  veine  jugulaire  et  le  sang  de  la  veine 
porte  d'un  cheval  soumis  au  régime  du  foin  et  de  la  paille.  Le  sang,  après 
avoir  été  desséché  à  100  degrés,  a  été  réduit  en  poudre.  Les  résidus  ont 
macéré  pendant  quinze  jours  dans  l'éther.  Au  bout  de  ce  temps,  le  sang 
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de  la  veine  jagtilaire  avait  perdu  3,39  sur  1000  de  résidu  sec  ;  celui  de  la 
vcîne  iK>rte  avait  perdu  3,18  sur  1000  de  résidu  sec.  Les  pertes  représen- 
tent les  matières  grasses  dissoutes  par  Téther.  Il  résulte  de  cette  analyse 
une  petite  différence  en  sens  contraire  de  celle  de  Simon.  Ces  différences, 
je  le  répète,  sont  dans  les  limites  d'erreurs  possibles  dans  les  méthodes 
d'analyse  où  Ton  pèse  les  matières  après  dessèchement. 

L'analyse  du  sang  de  la  veine  porte  ne  prouve  donc  point,  comme  on 
l'a  répété,  que  les  matières  grasses  neutres  soient  absorbées  par  elle  ;  car 
il  n'est  pas  démontré  que  le  sang  de  la  veine  porte  contienne  plus  de  ma- 
tières grasses  que  la  masse  générale  du  sang.  Il  est  prouvé,  au  contraire, 
que  le  chyle  diffère  du  liquide  qui  circule  dans  le  canal  thoracique  de 
l'animal  àjeun  par  l'addition  (sur  1000  parties)  de  9,  de  10,  de  36,  de  100, 
et  même  de  140  parties  de  graisse  semblable  à  celle  qui  a  été  ingérée. 

Les  matières  grasses  sont  absorbées  à  l'état  d'émulsion  :  émulsion  dé- 
terminée par  les  liquides  de  l'intestin,  et  en  particulier  par  le  suc  pancréa- 
tique. Leur  absorption  commence  dans  le  duodénum,  et  elle  se  prolonge 
tout  le  long  de  l'intestin  grêle.  Le  gros  intestin  s'empare  aussi  parfois  d'une 
petite  proportion  de  matières  grasses  émulsionnées.  M.  Bouisson,  ayant 
injecté  par  l'anus,  chez  les  animaux,  des  liquides  riches  en  matières  gras- 
ses (lait,  bouillon),  a  constaté  la  présence  d'un  liquide  opaque  et  lactes- 
cent dans  les  chylifères  du  gros  intestin  ;  et  nous  avons  établi  plus  haut, 
d'après  les  expériences  de  MM.  Frerichs,  Lenz  et  Colin,  que  le  suc  intesti- 
nal iornssait  à  un  certain  degré  de  la  propriété  émulsive.  (Voy.  §  53.) 

Mais  les  matières  grasses  ne  sont  pas  les  seules  substances  absorbées 
par  les  chylifères.  Les  produits  liquides  de  la  digestion  des  substances  al- 
buminoîdes,  l'eau  et  les  sels  de  l'alimentation,  miscibles  à  cette  émulsion, 
et  en  constituant  pour  ainsi  dire  le  menstrue,  s'engagent  aussi  dans  les 
vaisseaux  chylifères. 

Les  analyses  du  chyle,  que  nous  avons  reproduites  plus  haut,  montrent 
que  ce  liquide  est  assez  riche  en  albumine.  Le  chyle  pris  dans  les  chyli- 
fères de  l'intestin  est  toujours  coagulable  par  la  chaleur;  et  M.  Bouisson 
a  remarqué  que  le  chyle  des  animaux  qui  ont  fait  un  usage  exclusif  de  ft- 
hrine  on  d'albumine  est  non-seulement  citrin  et  transparent,  mais  encore 
plus  coagulable  que  tout  autre.  Les  féculents,  transformés  en  sucre  ou 
glycose,  s'engagent  aussi  en  partie  dans  les  vaisseaux  chylifères.  La  pré- 
sence du  sucre  dans  le  chyle  des  chiens  iflii  ont  été  nourris  avec  du  pain 
ou  des  pommes  de  terre,  la  présence  du  sucre  dans  le  chyle  des  animaux 
herbivores  pendant  la  période  digestive,  est  un  fait  bien  démontré.  Nous 
l'avons  nous-même  plus  d'une  fois  constaté.  Le  goût  sucré  que  présente 
parfois  le  chyle  le  démontre,  même  sans  qu'il  soit  besoin  de  recourir  à  l'a- 
nalyse. D'autres  observateurs  ont  en  outre  noté  la  présence  de  l'acide  lac- 
tique dans  le  chyle  (MM.  Lehmann,  Rees),  et  nous  savons  que  l'acide 
lactique  n'est  qu'une  métamorphose  plus  avancée  des  matières  amyla- 
cées et  sucrées. 
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§66. 

Produits  de  la  dlfesaon  absorbés  par  les  Telaes. — De  même  ({Uë  les 
vaisseaux  chylifères,  les  veines  absorbent  les  produits  albuminôïdes  de  la 
digestion,  les  sucres  résultant  de  la  digestion  des  féculents,  l'eau,  les  sels 
et  les  boissons.  Elles  se  distinguent  des  chylifères  eh  ce  (Jti'elles  n'absor- 
bent pas  sensiblement  les  matières  grasses.  Établissons  sur  des  faits  ces 
diverses  propositions. 

Relativement  à  l'absorption  des  produits  albuminoîdes  par  les  veines, 
nous  avons  fait  une  série  d'expériences,  dont  les  résultats  sont  consignés 
dans  les  Archives  générûles  de  médecine  pour  l'année  1848.  Ces  expériences 
montrent  que,  dans  la  période  digestive,  le  sang  de  la  veine  porte*  pré- 
sente une  augmentation  notable,  quelquefois  considérable,  dans  les  pro- 
portions de  Valbumine,  Sui*  le  cheval,  où  nous  avons  pu  doser  à  part  la 
fibrine,  celle-ci  se  trouvait  aussi  tm  peu  agmentée  dans  les  mêmes  condi- 
tions. M.  Schmidt  est  arrivé  depuis  à  des  résultats  analogues. 

Quant  à  ce  qui  concerne  le  sucre,  les  expériences  de  MM.  Bouchardat  et 
Sandras,  celle  de  M.  Bernard,  celles  de  M.  Lehmann,  etc.,  etc.,  prouvent 
qae  le  sang  de  la  veine  porte  d'un  animal  qui  digère  du  sucre  oU  de  la 
fécule  contient  de  la  glycose.  Il  suffit,  pour  mettre  ce  fait  hors  de  doute, 
de  faire  une  saignée  à  la  veine  porte  d'un  animal  en  pleine  digestion  d'un 
repas  de  pommes  de  terre,  de  laisser  coaguler  le  sang  et  d'essayer  le  sé- 
rum (après  ravoir  débarrassé  de  son  albumine,  Voy.  §  117)  à  l'aide  de  la 
liqueur  bleue  de  Trommer.  La  réduction  de  la  liqueur  bleue  est  toujours 
des  plus  manifestes,  et  révèle  dans  le  sérum  la  présence  du  sucre. 

L'eau  et  les  boissons  sont  absorbées,  chacun  le  sait,  avec  une  assez 
grande  rapidité.  Pour  peu  que  la  quantité  ingérée  soit  im  peu  considéra- 
ble, le  besoin  d'uriner  se  fait  promptement  sentir.  Dans  les  phénomènes 
réguliers  de  la  digestion,  l'eau  sert  de  dissolvant  aux  produits  divers  de 
la  digestion  :  l'eau  et  les  boissons  suivent  donc  la  voie  des  chylifères  et 
la  voie  des  veines. 

M.  Bouisson  a  trouvé,  une  demi-heure  après  l'injection  d'une  grande 
quantité  d'eau  dans  l'estomac  d'un  animal,  le  contenu  du  canal  thoracique 
clair  et  très-liquide.  Nous  avons  constaté  que  si  l'on  analyse  comparative- 
ment le  sang  veineux  général  (sang  de  la  veine  jugulaire)  et  le  sang  de  la 
veine  porte  sur  un  animal  qui  ^copieusement  bu,  on  trouve  des  différences 
notables  dans  les  proportions  de  l'eau  de  ces  deux  sangs.  Dans  une  de  ces 
expériences,  le  sang  pris  dans  la  veine  jugulaire  contenait,  par  exemple, 
796  parties  d'eau  pour  1000,  et  le  sang  de  la  veine  porte  du  même  ani- 
mal en  contenait  851  pour  1000  parties  de  sang.  Une  autre  fois,  le  sang 

*  Les  expériences  dont  il  est  ici  question  ont  porté  snr  le  sang  extrait  de  l'um  det  branehes 
de  la  veine  porte^  la  veine  grande  mésaralque,  formée  par  la  réunion  de  toutes  les  veines  de 
l'intestin  grêle  et  par  celles  de  la  première  partie  du  gros  intestin.  Là  seulement,  en  effet,  on 
peut  trouver  dans  son  état  de  pureté  le  sang  de  la  digestion.  Dans  le  tronc  commun  delà  veine 
porte^  le  sang  se  trouverait  mélangé  avec  celui  qui  provient  de  la  rate. 
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le  ià  virine  jugulaire  contenait  770  parties  d'eau  et  le  sang  dé  la  f  èine 
pbHe  9Œdi 

Eà  MiftttMé)  ilëtk»  dfirons  :  tous  leé  pmduits  de  la  digestion  sont  reprë* 
setatëft  dans  lé  thftet  lés  Teines  de  l'intestin  donnent  aussi  passage  à  ces 
fre^  l^Ti^ùitSi  mom  les  substances  girasses.  Le  mélange  qui  entre  danâ 
tes  trsiisaèato  ëhylifêt^s  diAère  donc  du  mélange  qui  entre  dans  les  teinés 
par  la  prëdencë  des  taÉatières  gt*asses.  Nous  chercherons  plus  loin  à  nous 
rendrid  eompte  de  cette  éingulièt^  particularité. 

Le  baMl  ll!oi*èci(}Ué  et  le  systèine  de  la  teine  porte  étant  les  voies  d'ab- 
sorptioii  des  produite  de  M  digestion,  On  conçoit  aisément  qne  Tobliléra- 
tlôh  de  ruh  ou  de  Tatitre  de  ces  canaux  doit  entraîner  les  plus  grares  dés^ 
ordres.  On  a  plUs  d'Une  fbis  opéré  la  llgatore  du  canal  thoracîque  chez  les 
animaux  pont  en  exémiiler  les  résultats.  Ces  animaux  ont  généralement 
succothbé  ati  bout  d'un  temps  variable,  qui  n'excède  pas  huit  à  dix  Jours. 
La  plupart  de  ces  expériences  ont  porté  sur  des  chiens.  Or,  les  bhiens  à 
Hnanition  absolue  tirent  ordinairement  plus  longtemps.  La  i*a{)idité  de 
la  ihort  doit  donc  être  rattachée  bieh  moins  à  la  suppression  de  l'entrée 
des  matières  de  lA  digestion  par  la  voie  des  chylifères  qu'aux  suites  de 
l'opémtion  ou  qu'à  la  suspension  de  la  circuiatibn  lymphatique.  Quelque- 
fois l'animal  continue  à  Vivre  en  parfaite  santé  ;  hiais,  dans  ces  cas,  le  ca- 
nal thoraciqué  était  double,  ou  bien  les  anastomoses  si  communes  du 
canal  thoracique  avec  les  branches  lymphatiques  qui  vont  s'ouvrir  à  droite 
dans  les  veineé  avaient  rétabli  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe. 

Quant  à  la  ligature  de  la  veine  porte,  elle  entraîne  aussi  la  mort  des  ani* 
maux.  Mais  comme  le  sang  de  la  veine  porte  coudait  au  fbie  les  éléments 
de  \A  sécrétion  biliaire,  le  phénomène  est  également  coniplexe;  il  y  a 
une  sorte  d'infection  générale,  par  rétention  dans  le  sang  des  éléments 
excrémentitiels  de  la  bile  ^. 

§67. 

Des  aiiCFes  rabstanees  abMirbéefs  A  la  snrfaee  de  rintestln.-— Indé- 
pendamment des  produits  de  la  digestion,  d'autres  substances  solubles 
peuvent  être  introduites  dans  le  sang  par  l'absorption  intestinale  ;  tels  sont, 
par  exemple,  les  ipédicaments  et  les  poisons. 

On  peut  constater  la  présence  de  la  plupart  de  ces  substances  dans 
les  veines,  plus  rarement  dans  les  vaisseaux  chylifères,  ce  qui  tient  très- 
probablemetit  à  ce  qu'elles  n'y  ont  pas  été  aussi  souvent  recherchées,  et 
à  ce  que  les  procédés  de  recherches  n'étaient  pas  sulfîsamment  rîgom-eux. 

1  II  ferfttt  ihtéfMSMt  d^étamlDêr  l'Infloence  de  la  ligature,  non  pas  du  tronc  de  la  veine 
porte,  mais  de  h  branche  mésaralque  seule.  On  supprimerait  ainsi  l'arrivée  des  produits  de 
la  digestion ,  et  on  laissertU  parvenir  au  foie  le  sang  de  la  branche  splénique.  Cette  expé- 
rienee  éclairerait  en  même  temps  l'histoire  de  la  sécrétion  biliaire.  W  est  possible,  en  erfct , 
que  les  matériaux  de  cette  sécrétion  proviennent  de  la  branche  splénique  et  non  de  la  branche 
intestinale. 
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MM.  Tiednuum  et  Gmelin  introduisent  dans  l'intestin  des  chiens  et  des 
chevaux  du  ferro-cyanure  de  potassium,  du  sulfate  de  potasse,  de  l'acé- 
tate neutre  de  plomb,  du  sulfate  de  fer  :  ils  retrouvent  facilement  ces 
diverses  substances  dans  les  branches  intestinales  de  la  veine  porte. 
MM.  Westrumb,  Panizza,  Rramer  répètent  les  mêmes  expériences  et  ar- 
rivent aux  mêmes  résultats.  De  plus,  ces  derniers  constatent  la  présence 
de  l'iodure  de  potassium  et  du  ferro-cyanure  de  potassium  dans  le  canal 
thoracique.  MM.  Magendie  et  Ségalas  attirent  au  dehors  une  anse  d'in- 
testin; ils  lient  la  veine  et  l'artère  qui  s'y  rendent,  laissent  intact  un  fais- 
ceau de  vaisseaux  lymphatiques,  et  injectent  un  poison  (un  sel  dissous  de 
strychnine)  dans  cette  anse  d'intestin.  Au  bout  d'une  heure,  les  phéno- 
mènes d'empoisonnement  ne  sont  pas  encore  survenus.  Us  délient  alors 
l'artère  et  la  veine  :  l'empoisonnement  survient  en  six  minutes.  M.  Ghatin 
administre  de  l'acide  arsénieux  et  de  l'émétique  à  des  chiens  ;  il  en  con- 
state la  présence  dans  le  sang,  et  non  dans  le  canal  thoracique.  L'absorp- 
tion par  les  veines  parait  donc  plus  facile,  ou  tout  au  moins  semble  s'exer- 
cer p/tM  rapidement  par  les  veines.  C'est  pour  cette  raison,  sans  doute, 
qu'à  un  moment  donné,  les  proportions  de  matières  absorbées  que  ren- 
ferme le  sang  des  vaisseaux  de  l'intestin  sont  assez  considérables  pour 
qu'on  puisse  mettre  ces  matières  en  évidence  à  l'aide  des  réactifs. 

En  somme,  les  sels  métalliques  passent  rapidement  dans  le  sang  par  la 
voie  des  veines.  Nous  ferons  les  mêmes  remarques  relativement  aux  ma- 
tières colorantes  dissoutes,  telles  que  l'indigo,  la  cochenille,  le  tournesol, 
la  gomme-gutte,  le  safran,  etc.,  lesquelles  n'ont  été  signalées  dans  les  chy- 
lifères  que  quand  la  proportion  introduite  dans  l'intestin  était  considéra- 
ble, tandis,  au  contraire,  qu'on  les  retrouve  facilement  dans  le  sang  des 
veines.  De  même  les  matières  odorantes,  telles  que  le  musc,  le  camphre, 
l'alcool,  ne  communiquent  point  sensiblement  leur  odeur  au  chyle,  tandis 
que  cette  odeur  est  très-apparente  dans  le  sang  des  veines  intestinales. 

ARTICLE  II. 

IIR  L'AKSORrriOll  CITTAHBB  BT  PULMOHAIRB,  DB  L'ABSORmOB  DANS  LBS  CA- 
VITÉS CLOSB8,  DANS  LBS  BBSBBVOIBS  DBS  «LAHDBS ,  SUE  LBS  SUBFAGBS 
ACCIDBNTBLLBS.  —  VOIBS  DB  CBS  ABSOBPTIOIIS. 

§68. 

Absorpttoii  entanée.  —  La  peau  est  revêtue  d'une  couche  épidermique 
protectrice,  qui  s'oppose,  mais  incomplètement,  à  l'évaporation  qui  tend 
à  se  faire  sans  cesse  aux  surfaces  du  corps  humain  parcouru  et  pénétré 
par  des  liquides  à  une  température  de  -|-  37®.  Cette  couche  s'oppose  aussi, 
dans  une  certaine  mesure,  à  l'absorption.  Cependant  les  substances  liqui- 
des et  gazeuses  peuvent  pénétrer  dans  l'économie. 

Lorsque  le  corps  est  plongé  dans  un  milieu  liquide,  dans  un  bain,  par 
exemple,  l'eau  imbibe  et  ramollit  d'abord  l'épiderme,  puis  elle  passe  par 
al>8orption  dans  les  vaisseaux  qui  circulent  dans  les  couches  superficielles 
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dn  derme,  et  de  là  dans  le  torrent  de  la  circulation.  Il  y  a  donc  d'abord 
imUbUiony  puis  absorption.  Dans  l'intestin  et  sur  les  membranes  mu- 
gueuses,  qui  sont  molles  et  toujours  humeetéet  de  liquide,  l'absorption  est 
plus  inunédiate  et  aussi  plus  rapide  ;  il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  point  d'im- 
bibition  préalable. 

On  peut  établir  le  fait  de  l'absorption  de  l'eau  dans  les  bains,  au  moyen 
de  pesées  rigoureuses  faites  avant  et  après  l'inmiersion.  De  nombreuses 
dissidences  se  sont  produites,  il  est  vrai,  à  cet  égard.  Les  uns  ont  affirmé 
qu'on  augmentait  de  poids  dans  le  bain,  les  autres  ont  dit  que  le  poids  ne 
varie  point  ;  les  autres,  enfin,  que  loin  d'augmenter  le  corps  diminuait  de 
poids.  Toutes  ces  observations  sont  exactes.  Le  problème,  en  effet,  n'est  • 
pas  aussi  simple  qu'il  le  parait,  et  il  se  complique  d'une  question  de  tem-- 
/léra/iire  et  de  l'évaporation  habituelle  qui  se  fait  d'une  manière  continue 
par  la  surface  pulmonaire.  Lorsque  la  température  du  bain  est  supérieure 
i  celle  dn  corps,  celui-ci,  nous  le  verrons  plus  loin,  lutte  contre  l'élévation 
de  température  par  la  sécrétion  de  la  sueur,  la  sortie  du  liquide  du  de- 
dans au  dehors  devient  prédominante,  et  le  corps  perd.  Lorsque  la  tem- 
pérature du  bain  est  inférieure  à  celle  du  corps,  l'absorption  cutanée  l'em- 
porte sur  l'évaporation  pulmonaire  et  le  corps  gagne  en  poids,  l'eau  du 
bain  s'introduit  dans  l'économie  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  le  bain  ordinaire 
on  bain  tiède.  Enfin,  lorsque  le  bain  est  à  peu  près  à  la  température  du 
corps,  il  y  a  balance  :  le  corps  n'augmente  ni  ne  perd  en  poids  ^. 

Lorsque  des  substances  salines  sont  dissoutes  dans  l'eau  du  bain,  l'eau 
absorbée  en  entraine  avec  elle  de  petites  quantités.  Ces  substances  peu- 
vent être  retrouvées  dans  le  sang  ou  dans  les  urines  :  de  là  les  bains  mé- 
dicamenteux. 

La  peau  absorbe  les  substances  dissoutes,  qui  agissent  localement  à  la 
manière  du  bain,  par  ramollissement  de  l'épiderme.  Lorsqu'on  arrose 
d'une  manière  continue  la  région  dorso-lombaire  d'un  cheval  avec  une 
dissolution  de  cyanure  de  potassium,  le  sel  absorbé  apparaît  dans  l'urine 
au  bout  de  cinq  ou  six  heures  (Colin).  On  en  peut  constater  la  présence  à 
l'aide  d'un  sel  de  fer. 

On  facilite  singulièrement  l'absorption  cutanée  par  des  frictions.  M.  Leb- 
kuchner  frictionne  la  peau  du  ventre  d'un  lapin  avec  de  l'acétate  de  plomb  : 
l'animal  meurt  empoisonné.  Il  plonge  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  de  ce 

t  Le  point  d*éqoUibre  dont  nous  parlons  est  à  32  ou  33  degrés  centigrades^  c'est-à-dire  de  4 
on  5  degrés  au-dessous  de  la  température  du  corps.  l\  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  Tair,  le 
corps  perd  sasis  cesse  en  poids^  non-seulement  par  l'évaporation  cutanée,  mais  aussi  par  Té- 
▼aporation  pulmonaire.  Or,  quand  nous  sortons  du  bain  avec  un  poids  exactement  semblable 
à  cdni  de  l'entrée,  on  ne  peut  pas  dire  qu'il  n'y  a  point  eu  d'eau  absorbée  ;  an  contraire,  on 
peut  affirmer  qu'il  y  a  eu  une  quantité  d'eau  absorbée  correspondante  à  celle  que  nous  avons 
"perdue  pendant  le  même  temps  par  b  voie  de  l'évaporation  pulmonaire.  Voilà  trës-vraisembb- 
blement  pourquoi  le  point  d'équilibre  est  un  peu  au-dessous  de  la  température  du  corps.  Ainsi, 
l'ans  un  bain  à  32  ou  33  degrés,  quoique  le  poids  du  corps  ne  change  point,  il  y  a  eu  néan- 
moins une  petite  quantité  d'eau  absorbée.  (Voy.,  pour  plus  de  développements,  §  155  et  suiv.] 


1114  LivRK  I.  nmonoNS  de  nutrition. 

lapin  dans  l'hydrogène  snlfuré  :  ce  tissa  devient  noir  et  àccnse  ftfinM  là 
présence  du  plomb  par  la  formation  du  sulfure  de  plomb.  Le  méiM  ob- 
servateur constate  aussi  la  présence  du  plomb  dans  le  sang. 

A  Taide  des  frictions  on  peut  faire  pénétrer  Thuile  de  croion  tiglittm 
par  absorption  au  travers  de  la  peau  intacte,  et  purger  ainsi  les  malAdeS. 
Les  frictions  à  Taide  de  la  pommade  stibiée  excitent  des  vomissements. 
Les  friôtions  et  les  applications  laudanisées  prolongées  peuvent  amener 
des  accidents  toxiques,  etc. 

U  est  indispensable  de  tenir  compte,  dans  les  phénomènes  de  l'abacHp^ 
tion  cutanée,  de  l'état  dans  lequel  se  trouve  la  peau.  Lorsqu'elle  est  re^ 
.  couverte  de  son  épiderme,  comme  Tépiderme  est  formé  d'une  couche 
épithéiiale  invasculaire^  l'absorption  est  alors  très^lente,  et  elle  doit  être 
précédée  de  l'imbibition  et  du  ramollissement  de  l'épiderme.  Quimd  la 
substance  attaque  l'épiderme,  ou  quand  la  peau  est  privée  de  son  épi- 
derme  et  que  le  derme  est  à  nu,  les  parties  superficielles  du  derme  étant 
parcourues  par  un  réseau  vasculaire  sanguin  et  lymphatique  d'une  grande 
richesse,  l'absorption  est  incomparablement  plus  én^gique  et  plus 
prompte.  Des  substances  solides,  réduites  en  poudre  et  solubles,  qui, 
placées  à  la  surface  de  l'épiderme  sec,  ne  seraient  point  absorbées,  le 
sont  au  contraire  très-rapidement  quand  on  les  dépose  sur  te  denUe  dé- 
nudé, à  la  surface  duquel  le  plasma  exhalé  hors  du  réseau  vasculaire  en- 
tretient une  humidité  qui  dissout  la  substance  soluble. 

La  peau  absorbe  aussi  les  gaz,  et  il  se  fait  ainsi  à  la  surface  cutanée 
une  respiration  rudimentaire  (Voy.  §  155).  Si  l'on  plonge  des  animaux 
dans  un  milieu  gazeux  délétère,  en  leur  maintenant  la  tète  en  dehors  de 
l'appareil,  ils  ne  tardent  point  à  succomber.  L'expérience  a  été  souvent 
répétée  à  l'aide  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  M.  Lebkuchner,  ayant  &it 
périr  un  lapin  de  cette  manière,  a  constaté  que  le  tissu  sous-cutané  de 
l'animal  passait  au  noir  quand  on  le  traitait  par  un  sel  de  plomb. 

§69. 

Absorption  pnimoiialre.  —  L'expérience  de  tous  les  jours  nous  montre 
que  le  poumon,  dont  la  fonction  essentielle  est  d'absorber  l'air  atmosphé- 
rique, absorbe  aussi  les  différents  gaz  délétères  au  milieu  desquels 
l'honmie  se  trouve  parfois  plongé.  La  respiration  introduit  également 
dans  l'économie  des  vapeurs  de  toute  espèce  :  vapeurs  d'étlier,  de  chlo- 
roforme, d'alcool,  et  beaucoup  d^àutres  substances  volatiles.  La  possibi- 
lité d'introduire  ainsi  dans  le  sang,  par  la  voie  pulmonaire,  une  foule  de 
vapeurs,  a  douné  naissance  à  une  méthode  spéciale  d'administration  des 
médicaments,  dite  méthode  des  fumigations,  et  on  a  construit  à  cet  effet 
des  appareils  particuliers.  N'oubUons  pas  que  la  substance  organique,  peu 
connue,  des  miasmes  marécageux,  et  que  le  principe  inconnu  d'une  foule 
de  maladies  épidémîques  et  contagieuses  s'introduisent  probablement 
dans  l'économie  par  cette  voie. 
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La  meHitoine  muqueuse  pulmonaire  absorbe  aussi  les  liquides  avec 
une  grande  énergie.  Ghez  l'homme,  il  est  rare  que  les  liquides  pénètrent 
diUls  les  poumons  par  la  trachée  ;  quand  Us  s'y  engagent  par  hasard,  il 
y  a  d'abord  un  moment  de  sufifbcation,  mais  l'absorption  ne  tarde  pas  à 
débarrasser  les  voies  aériennes  de  ce  que  les  efforts  de  toux  n'ont  point 
expulsé  au  dehors.  Ghez  les  animaux,  on  peut  impunément  injecter  dans 
les  poumons  de  très-grandes  quantités  d'eau,  n  y  a  d'abord  un  peu  d'an- 
goisse, mais  elle  disparaît  promptement.  Nous  avons  souvent  injecté 
30, 40,  80  grammes  de  liquide  dans  la  trachée  des  chiens  et  des  lapins, 
et  Ton  peut  impunément  introduire  10  et  20  litres  d'eau  dans.les  poumons 
d'un  cheval,  n  fkut  injecter  d'un  seul  coup  environ  40  litres  de  Ëquide 
pour  le  faire  périr  d'asphyxie. 

fies  substances  diverses,  dissoutes  dans  l'eau,  passent  promptemeilt 
dans  le  sang  par  la  muqueuse  pulmonaire,  muqueuse  d'une  extrême  té- 
nuité aux  extrémités  des  bronches.  Lorsqu'on  injecte  15  ou  20  grammes 
d'tme  dissolution  de  cyanure  de  potassium  (contenant  4  grammes  de  sel 
pont  30  granunee  d'eau)  dans  les  poumons  d'un  lapin,  on  retrouve  le  sel 
dans  le  sang  de  la  jugulaire  au  bout  de  quatre  ou  cinq  minutes.  Quand 
on  injecte  dans  la  trachée  d'un  cheval  12  grammes  d'extrait  alcoolique 
de  noix  vomique,  les  phénomènes  d'empoisonnement  surviennent  bientôt, 
et  l'annnal  expire  au  bout  de  cinq  ou  six  minutes. 

Quand  on  cherche  à  faire  pénétrer  par  absorption  dans  le  sang  des 
animaux  une  substance  saline  dissoute,  dans  un  but  d'expérience,  il  n'y 
a  guère  de  voie  plus  prompte  ni  plus  sûre  que  la  voie  pulmonaire. 

La  rapidité  des  phénomènes  d'absorption  indique  manifestement  que 
les  veines  sont  ici  la  principale  voie  d'absorption. 

§70. 

Abaerptiott  dans  lea  eavltéa  elimes^  dana  les  réservoirs  des  glandes* 
SMT  les  mrffsees  aeeldeatelles*  ete.  —  Vole  de  ees  absorptions.  —  Les 

cavités  closes,  telles  que  la  cavité  des  plèvres,  celle  du  péricarde,  celle 
du  péritoine,  celle  de  la  tunique  vaginale,  celle  de  l'arachnoïde,  les  sy* 
noviales  articulaires,  les  bourses  synoviales  des  tendons,  les  bourses  sous- 
cutanées,  sont  le  siège  d'une  exhalation  et  d'une  résorption  normale.  Ces 
diverses  cavités  sont  aussi  quelquefois  le  siège  d'épanchements  plus  ou 
moins  considérables.  Les  épanchements  de  la  cavité  des  plèvres,  en  par- 
ticulier, sont  remarquables  parleur  fréquence.  La  résorption  de  ces  divers 
épanchements  est  généralement  très-lente.  Dans  un  certain  nombre  de 
circonstances  (les  causes  qui  leiu*  ont  donné  naissance  persistant,  ou  bien 
l'exhalation  remplaçant  sans  cesse  le  liquide  entraîné  par  l'absorption), 
il  faut  recourir  à  une  opération  pour  en  débarrasser  le  malade.  Il  n'en  est 
pas  de  même  chez  les  animaux  bien  portants  :  les  liquides  injectés  dans 
la  cavité  du  péritoine  disparaissent  assez  promptement.  On  peut  aussi 
faire  passer  par  cette  voie  dans  le  sang  des  matières  salines  dissoutes. 
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Lorsqu'on  place  dans  la  cavité  du  péritoine  une  substance  organique 
solide,  celle-ci  éprouve  une  série  de  transformations,  en  vertu  desquelles 
elle  est  successivement  ramollie,  dissoute,  puis  résorbée.  M.  Michaëlis, 
de  Prague,  qui  a  dernièrement  étudié  ce  phénomène  en  s'aidantde  l'ana- 
lyse chimique,  combat  l'assimilation  qu'on  a  voulu  établir  entre  la  di- 
gestion proprement  dite  et  le  mode  de  cette  résorption.  Des  fragments  de 
viande  de  veau,  introduits  dans  la  cavité  péritonéale  des  animaux,  per- 
dent d'abord  par  résorption  toutes  leurs  parties  liquides,  et  ne  forment 
bientôt  plus  qu'un  noyau.  Suivant  lui,  ce  noyau  se  décompose  ensuite 
lentement  par  une  métamorphose  analogue  à  celle  qui  s'accomplit  dans 
les  matières  azotées,  m  dehors  du  contact  de  Pair;  il  en  résulte  un  savon 
soluble  dans  le  sérum,  et  résorbé  sous  cette  forme  à  mesure  qu'il  se  {«o- 
duit^.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  sur  ce  phénomène  de  résorption  qu'est 
basé  le  principe  chirurgical  de  lier  les  artères  au  moyen  d'un  tissu  animal 
susceptible  d'être  résorbé. 

Les  liquides  injectés  dans  les  membranes  séreuses  sont  assez  rapide- 
ment absorbés.  Une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  injectée  dans  le 
péritoine  ou  dans  les  plèvres  d'un  chien  apparaît  généralement  au  bout 
de  dix  minutes  dans  les  urines.  On  peut  remarquer  que  les  sels  de  strych- 
nine introduits  dans  les  membranes  séreuses  (lesquelles  ne  sont  recou- 
vertes que  d'un  épitbélium  pavimenteux  simple)  déterminent  plus  rapi- 
dement la  mort  que  quand  on  les  introduit  dans  l'intestin. 

Les  liquides  contenus  dans  les  réservoirs  des  glandes,  en  contact  par 
conséquent  avec  les  surfaces  muqueuses,  se  trouvent  dans  les  conditions 
de  l'absorption.  Mais  les  revêtements  de  ces  réservoirs  consistent  ordi- 
nairement en  un  épitbélium  stratifié,  qui  se  laisse  moins  facilement  tra- 
verser parles  liquides  que  l'épithélium  à  cylindre  de  l'intestin.  Cependant 
il  s'opère  constanunent  une  légère  absorption  dans  les  réservoirs  des 
glandes.  La  bile  qui  séjourne  dans  la  vésicule  biliaire  est  plus  foncée  et 
plus  visqueuse  que  celle  qui  s'écoule  directement  dans  l'intestin,  l'urine 
du  matin  est  plus  chargée  en  couleur  et  en  principes  solides  que  l'urine 
de  la  journée,  etc.  L'absorption  dans  les  voies  glandulaires  devient  bien 
manifeste,  et  peut  même  devenir  redoutable  lorsqu'un  obstacle  s'oppose 
à  l'issue  au  dehors  du  produit  de  la  sécrétion. 

Une  tumeur  placée  sur  le  trajet  d'un  canal  d'excrétion,  ou  bien  un 
calcul  engagé  dans  l'orifice  de  ces  conduits,  détermine  souvent  la  résorp- 
tion des  éléments  de  l'urine,  ou  celle  des  éléments  de  la  bile.  On  voit 
survenir  alors,  dans  le  premier  cas,  une  sorte  d'imprégnation  urineuse 

1  La  substance  organique  contenant  de  Vaiote,  il  se  forme  de  l'ammoniaque  par  suite  de  sa 
décomposition,  tandis  que  les  éléments  ox^^gëne^  hydrogène^  carbone  se  constituent  à  Tétat 
de  graisse.  L'ammoniaque  se  combine  à  la  graisse  naissante  et  forme  un  savon.  11  se  passerait 
dans  le  sein  de  l'organisme,  c'est-à-dire  en  dehors  du  contact  de  Vair,  dans  un  milieu  hu- 
mide et  à  Taide  d*une  température  modérément  élevée,  ce  qui  arrive  aux  substances  animales 
enfouies  au  sein  de  la  terre,  qui,  aoua  TinQuence  d'une  chaleur  humide,  se  tapimifitni. 
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générale,  caractérisée  par  le  goût  de  Turine ,  par  les  sueurs  urineuses,  etc. , 
et,  dans  le  second  cas,  une  teinte  jaunâtre  de  la  peau,  de  la  conjonctive, 
et  aussi  du  tissu  cellulaire  sous-cutané  ;  on  voit  aussi  apparaître  alors  les 
matières  colorantes  de  la  bile  dans  les  autres  produits  de  sécrétions,  et 
en  particulier  dans  l'urine. 

L'absorption  s'opère  encore  sur  les  surfaces  accidentelles.  La  peau, 
dépouillée  de  son  épiderme,  absorbe  avec  une  grande  activité  les  ma- 
tières déposées  à  sa  surface;  elle  se  trouve  alors  dans  des  conditions  ana- 
logues à  celles  d'une  membrane  muqueuse  très-absorbante.  On  choisit 
souvent  cette  voie  d'absorption  pour  faire  pénétrer  dans  l'économie  des 
substances  énergiques  et  qui  agissent  à  très-faible  dose,  les  sels  de  strych- 
nine et  de  morphine  en  particulier.  On  enlève  préalablement  l'épi- 
derme  à  l'aide  d'un  petit  vésicatoire,  puis  on  dépose  et  on  fixe  la  sub- 
stance sur  le  derme  dénudé,  à  l'aide  d'un  emplâtre  agglutinatif .  On  peut 
aussi,  par  cette  voie,  empoisonner  les  animaux  avec  une  grande  rapidité. 

Des  substances  dissoutes  ou  solubles  dans  les  liquides  organiques,  dé- 
posées à  la  surface  d'une  plaie  ou  d'un  ulcère,  ou  portées  plus  profondé- 
ment dans  l'épaisseur  même  des  tissus,  sont  aussi  absorbées.  La  rapidité 
de  l'absorption  dépend  de  la  vascularité  plus  ou  moins  grande  des  parties. 

Tontes  les  substances  qui  agissent  comme  poison  ont  besoin,  pour 
exercer  leur  action,  d'être  portées  par  le  sang  vers  les  centres  nerveux  : 
il  faut  donc  qu'elles  soient  absorbées  pour  devenir  toxiques.  Ce  n'est  ja- 
mais par  action  locale  sur  les  nerfs  de  la  partie  où  on  les  applique  que 
ces  substances  font  périr  les  animaux.  Si  l'on  sépare,  sur  un  animal,  un 
membre  du  tronc,  en  ne  laissant  ce  membre  communiquer  avec  le  tronc 
que  par  une  veine  et  une  artère  (la  veine  et  l'artère  crurales,  par  exemple), 
l'introduction  d'un  poison  dans  l'épaisseur  de  ce  membre  fait  périr  l'a- 
nimal, tout  comme  s'il  n'avait  point  subi  de  mutilation  préalable.  Si  on 
ne  laisse  communiquer  le  membre  avec  le  tronc  qu'à  l'aide  des  nerfs  qui 
s'y  rendent  (le  nerf  sciatique,  par  exemple),  on  a  beau  plonger  ce  membre 
dans  une  dissolution  fortement  toxique,  l'animal  n'éprouve  aucun  acci- 
dent d'empoisonnement.  Enfin,  si  le  membre  communique  avec  le  tronc 
seulement  par  une  veine  et  une  artère,  et  qu'on  applique  une  ligature  sur 
ces  deux  vaisseaux,  on  aura  beau  plonger  le  membre  dans  la  dissolution 
du  poison,  l'animal  n'éprouvera  rien  :  l'empoisonnement  se  manifestera 
rapidement,  au  contraire,  aussitôt  qu'on  enlèvera  les  deux  ligatures. 

Quelles  sont  les  voies  par  lesquelles  s'opèrent  les  diverses  absorptions 
que  nous  venons  de  passer  en  revue  ?  Sont-ce  les  vaisseaux  lymphatiques, 
sont-ce  les  vaisseaux  veineux?  La  plupart  des  expériences  qui  ont  été 
faites,  et  notamment  celles  que  nous  venons  d'exposer,  tendent,  il  est 
vrai,  à  faire  supposer  que  ces  absorptions  ont  lieu  principalement  par  les 
vehies.  Mais  il  faut  distinguer.  Lorsqu'on  cherche,  par  expérience,  à  sol? 
liciter  l'absorption,  on  met  généralement  en  contact  avec  les  surfaces 
vivantes,  ou  de  l'eau,  ou  den  dissolutions  diverses  plus  ou  moins  éten- 
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ARTICLE  III. 
■BGA1II8BB  DB  L'AUOEPTIOlf. 

§72. 

L'absorpUoii  ne  s'opéFe  q«e  rar  lea  rabotemees  diaaovtes.  — -  Le  sy- 
stème chylifère,  le  système  lymphatique  et  le  système  sanguin  repré- 
sentent des  appareils  dont  les  réseaux  terminaux  sont  clos  de  toutes 
parts  ^.  Les  substances  qui  s'introduisent  dans  leur  intérieur  ne  le  peu- 
vent qu'à  la  condition  d'être  diswutes,  A  cet  état  seulement,  elles  peuvent 
traverser  les  tuniques  des  vaisseaux  '. 

M.  Herbst  et  M.  GEsterlen  ont  reproduit  dernièrement  l'ancienne  opi- 
nion des  physiologistes,  en  annonçant  que  des  corps  solides  très-divisés 
pouvaient  passer  par  absorption  dans  l'intérieur  des  vaisseaux.  Mais  les 
expériences  les  plus  délicates  ont  démontré  que  les  matières  insolubles 
les  plus  finement  pulvérisées  ne  sont  point  absorbées.  Les  expériences 
les  plus  décisives  ont  été  faites  a  l'aide  d'un  corps  absolument  insoluble 
et  d'une  finesse  impalpable,  le  noir  de  fumée.  Il  est  vrai  qu'en  faisant 
avaler  à  des  animaux  du  charbon  pulvérisé,  on  a  aperçu  parfois  au  mi- 
croscope dans  le  sang  des  veines  intestinales  de  petits  fragments  de  charbon 
qui  s'y  étaient  introduits.  Mais  le  volume  relativement  considérable  de 
ces  feagments  ne  permet  pas  d'admettre  qu'ils  ont  traversé  des  mem* 
branes  dont,  à  l'aide  de  nos  instruments  grossissants  les  plus  perfec- 
tionnés, nous  n'avons  jamais  pu  distinguer  les  pores  organiques.  Dans 
les  cas  dont  nous  parlons,  les  fragments  anguleux  ont  chevauché  par  lé- 
sion mécanique  successive  au  travers  des  parois  des  vaisseaux,  à  la  ma- 
nière des  aiguilles  avalées,  qui  traversent  souvent  tous  les  tissus  et  vien- 
nent se  faire  jour  sous  la  peau.  Chez  les  inineurs,  qui  vivent  au  sein  de 
la  poussière  de  charbon  de  terre  et  dont  les  poumons  prennent  une  teinte 
noire,  la  houille  engorge  les  extrémités  radiculaires  des  bronches,  mais 
elle  n'est  point  absorbée.  Si  l'on  en  trouve  parfois  des  traces  dans  les 
ganglions  l3nnphatiques,  situés  dans  le  médiastin  sur  le  trajet  des  lym- 
phatiques du  poumon,  il  est  permis  d'affirmer  que  ce  sont  des  fragments 
qui  ontdéchiré  mécaniquement  les  parois  des  lymphatiques  pulmonaires'. 

1  La  théorie  des  prétendues  bouches  ahsotifantes  placées  aux  origines  des  vaisseaux  absor- 
bants, et  qui  agiraient  à  la  manière  de  sangsues  intelligentes  douées  de  la  facnllé  de  ehoiiir 
ce  qui  doit  entrer  dans  le  sang,  cette  théorie  est  un  pur  roman,  démenti  et  par  Tanatomie  et 
par  les  phénomènes  de  l'empoisonnement. 

*  Les  gaz,  nous  l'avons  d^à  dit,  et  nous  y  reviendrons  au  diapitre  de  la  respiration,  tra- 
versent facilement  aussi  les  membranes  animales. 

>  MM.  Moleschott  et  Marfels  (1855  et  1857),  dans  une  longue  série  d'expériences  sur  les 
grenouilles,  ont  aussi  cherché  à  démontrer  que  les  corps  solides  de  petit  volume  (l«  globules 
du  sang,  par  exemple)  peuvent  traverser  les  voies  de  Tabsorption.  M.  Moleschott  iigecte  dans 
l'estomac  des  grenouilles  du  sang  debœuf  défibriné,  et  en  examinant  le  sang  de  la  grenouille, 
le  jour  on  le  lendemain  de  l'injection,  il  aurait  constaté  dans  ce  liquide  l'existence  des  glo- 
bules du  sang  de  bœuf,  lesquels  diffèrent  des  globules  du  sang  de  la  grenouille  et  parle  volume 
et  parla  forme.  Ces  résultats  ont  paru  d'autant  plus  invraisemblables  que,  sur  aucun  animal 
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Des  substances  minérales,  quoique  insolubles  dans  Teau,  peuvent  être 
absorbées  lorsqu'elles  sont  mises  en  contact  avec  les  parties  vivantes; 
mais  il  faut  pour  cela  qu'elles  éprouvent,  delà  part  des  liquides  organiques, 
une  décomposition  chimique  qui  les  transforme  en  produits  solubles. 

Les  membranes  animales  constituent  les  filtres  les  plus  fins  que  nous 
puissions  imaginer.  Si  Ton  prend,  par  exemple,  du  sangbimiain  défibriné 
par  le  battage  et  qu'on  le  jette  sur  un  filtre  en  papier  de  laboratoire,  une 
grande  partie  des  globules  du  sang  traverseront  les  pores  de  ce  filtre  ;.  si, 
au  contraire,  on  se  sert  d'une  membrane  animale,  il  ne  passe  pas  un  seul 
globule  de  sang  au  travers  de  la  membrane. 

Nous  avons  plusiem*s  fois  insisté  sur  la  nécessité  de  la  transformation 
des  aliments  insolubles  en  produits  solubles  (et  en  particulier  sur  la  méta- 
morphose de  la  fécule  en  glycose) ,  pour  qu'ils  puissent  entrer  daus  les  voies 
de  l'absorption.  Voici  une  expérience  facile  à  répéter,  et  qui  montre  bien 
la  nécessité  de  cette  transformation.  Fermez  deux  tubes  par  des  fragments 
de  membranes  animales.  Placez  dans  ces  deux  tubes  une  dissolution  d'al- 
bumine d'une  densité  analogue  à  celle  du  sang.  Placez  l'un  de  ces  tubes 
dans  un  vase  contenant  de  l'eau  amidonnée,  placez  l'autre  dans  un  vase 
contenant  de  l^eau  amidonnée  additionnée  de  diastase,  et  maintenez  les 
deux  appareils  à  une  température  de  40  degrés  centigrades.  Au  bout  de 
quelques  heures,  le  niveau  du  liquide  des  deux  tubes  se  sera  élevé  par 
suite  des  phénomènes  d'endosmose  qui  se  sont  prononcés  du  côté  de  la 
dissolution  albumineuse  (Voy.  §  74).  Mais  ce  que  nous  voulons  faire  re- 

et  dans  Mcun  de  ses  tisfas,  on  n'a  Jamais  vi  les  globules  du  sang  sortir  des  canaux  fermés  de 
la  drcttlation. 

Les  recherches  que  M.  Uollander  a  plus  récemment  entreprises  sous  la  direcUon  de  M.  Bidder 
n'ont  pas  confirmé  les  résultats  annoncés  par  M.  Molescbott.  M.  Uollander  s'est  servi,  comme 
X.  M oleschott,  du  sang  de  bceuf  défibriné.  Dans  une  première  série  de  recherches,  il  injecte 
an  sang  de  bœuf  défibriné,  dhreetemeni,  dam  Us  vaisseaux  de  la  grenouille.  Dans  ces 
conditions,  robserrateor  peut  encore  reconnaître  les  globules  du  sang  de  bœuf  dans  les 
vaisseaux  de  la  grenouille,  six,  douze,  vingt-quatre  heures  après  l'injection.  Après  qua- 
rante-huit heures  n  n*en  existe  plus.  Quand  on  injecte  dans  Teslomac  des  grenouilles  du 
sang  de  bœuf  défibriné,  on  trouve  encore  du  sang  dans  l'estomac  et  dans  l'intestin  de  la 
gre&oalUe ,  avec  ses  caractères  distinctits.  Au  bout  de  dix-huit  heures  on  ne  trouve  plus 
rien.  La  résorption  du  sang  (période  digestive  complète)  est  donc  terminée,  en  moyenne, 
au  bout  de  dix-huit  heures.  Or,  en  examinant  dans  ces  conditions  le  sang  pris  sur  les  gre- 
nouilles pendant  toute  cette  période  de  dix-huit  heures,  jamais  M.  HoUander  n'a  pu  y  cou- 
»tater  Texistence  des  globules  du  sang  de  bœuf,  soit  que  les  grenouilles  n'eussent  été  soa- 
fliises  qu'à  une  seule  injection  stomacale,  soit  qu'elles  l'eussent  été  à  plusieurs  injections 
nccesahres.  On  tronvaiteucore,  disséminés  dans  le  sang  des  grenouilles,  quelques  globules  non 
ovalaires  qui  ont  de  l'analogie  avec  les  globules  du  sang  des  mammiières,  mais  on  les  ren- 
contre aussi  bien  chez  les  grenouilles  saines  que  chez  les  grenouilles  en  expérience.  M.  Uol- 
lander a  répété  ces  expériences  à  l'aide  du  sang  de  veau  et  du  sang  de  mouton  défibriné;  il 
est  arrivé  aux  mêmes  résultats. 

M.  Donders,  i  l'exemple  de  M.  HoUander,  a  injecté  do  sang  de  mouton  défibriné  dans  l'es- 
tomac  des  grenouilles,  des  chiens  et  des  lapins,  et  k  aucun  moment  de  la  digestion  il  n'a  pu 
conutater  la  présence  du  sang  de  mouton  dans  le  sang  ou  dans  le  cbyle  de  Vanimal  en  cipérience. 

Jt 
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marquer  ici,  c'est  que,  si  l'on  examine  chimiquement  les  solutions  albu- 
mineuses  contenues  dans  chacun  des  tubes,  on  trouve  qu'il  a  passé  du 
sucre  dans  celui  de  ces  tubes  qui  était  placé  dans  le  vase  contenant  de 
l'amidon  et  de  la  diastase,  tandis  qu'il  n'a  passé  que  de  l'eau  dans  l'autre 
tube  :  on  n'y  trouve  pas  un  atome  de  fécule  ni  de  sucre. 

§73. 

Imblbitlov.— Lorsqu'une  membrane  desséchée  est  mise  dans  l'eau, 
elle  se  gonfle  et  augmente  de  poids  ;  elle  a  par  conséquent  de  la  tendance 
k^' imbiber  de  liquide.  L'imbibition  varie  d'énergie  suivant  les  liquides.  De 
tous  les  liquides,  l'eau  est  celui  qui  entre  le  plus  facilement  dans  les  tissus. 

La  pression  facilite  beaucoup  l'imbibition  ;  elle  peut  même  la  détermi* 
ner  quand  le  liquide  a  peu  de  tendance  à  mouiller  les  membranes.  L'im- 
bibition varie  encore  suivant  la  nature  du  tissu  oi*ganique,  la  température 
et  la  durée  du  contact. 

Le  phénomène  d'imbibition  précède,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  l'absorp- 
tion par  la  peau,  dont  Tépiderme,  en  rapport  avec  l'air  atmosphérique, 
est  plus  ou  moins  sec.  Les  autres  tissus  étant  constamment  baignés  de  li- 
quides dans  l'état  dévie,  leur  imbibition  est  en  quelque  sorte  permanente. 

L'imbibition  des  parties  solides  de  l'organisme  a  des  limites,  et  il  ne  fau- 
drait pas  comparer  le  corps  d'un  animal  à  une  éponge.  S'il  en  était  ainsi, 
les  liquides  divers  de  l'économie,  traversant  de  proche  en  proche  les  tis- 
sus environnants,  arriveraient  promptement  au  mélange.  Il  se  passe,  il 
est  vrai,  quelque  chose  de  semblable  chez  les  animaux  inférieurs,  dont  la 
substance  pulpeuse  n'est  point  traversée  par  un  système  circulatoire  dis- 
tinct, et  dont  le  fluide  nourricier  imbibe  toute  l'épaisseur;  mais  dans  les 
animaux  à  circulation  et  chez  l'homme,  il  n'en  est  plus  de  môme.  Lesy- 
$ième  circulatoire  ^ouej  sous  ce  rapport,  un  rôle  important,  que  M.  Bérard 
a  trèfi-nettement  exposé.  Dans  toute  partie  organisée,  dans  toute  mem* 
brane,  il  y  a  une  multitude  innombrable  de  vaisseaux  capillaires,  san- 
guins ou  lymphatiques.  Or,  le  liquide  contenu  dans  un  réservoir  naturel 
imbibe,  il  est  vrai,  les  tuniques  de  ce  réservoir,  mais  les  courants  sanguins  et 
lymphatiques  entraînent  ce  liquide  d'imbibition  à  mesure  que  l'imbibition 
a  lieu.  Ainsi,  l'urine,  par  exemple,  contenue  dans  la  vessie,  n'a  point  de 
tendance  à  entrer  par  imbibition  dans  la  cavité  péritonéale,  non  plus  que 
le  liquide  delà  cavité  péritonéale  à  pénétrer  dans  l'intérieur  delà  vessie. 
C'est  pour  la  même  raison  que  le  produit  liquide  de  la  digestion  intestinale 
passe  par  absorption  dans  les  vaisseaux  qui  circulent  dans  l'épaisseur  de 
la  membrane  muqueuse  de  l'intestin,  et  qu'il  ne  traverse  point  de  part  en 
part  l'intestin,  comme  cela  a  lieu  chez  les  animaux  qui  n'ont  point  de 
vaisseaux.  C'est  pour  la  même  raison  que  le  liquide  contenu  dans  une  ca- 
vité séreuse  ne  passe  point  par  imbibition  dans  le  tissu  ceUulaire  sous- 
jacent,  et  qu'une  humeur  enkystée  ne  se  répand  pas  au  dehors  de  8a 
membrane  d'enveloppe,  entourée  de  vaisseaux.  Voilà  aussi  pourquoi,  sur 
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leeadayre,  le  courant  sanguin  étant  suspendu,  les  liquides  contenus  daaa 
leurs  réservoirs  transsudent  au  travers  des  tuniques  de  ces  réservoirs. 

L'imbibition  prépare  l'absorption.  Quant  à  l'absorption  proprement  dite, 
elle  consiste  essentiellement  dans  le  passage  au  travers  des  tuniques  des 
vaisseaux,  des  liquides  placés  à  leur  surface  extérieure.  Mais  comment  se 
fait-il  que  le  sang  contenu  dans  ces  vaisseaux,  à  un  état  de  tension  perma- 
nente, déterminée  par  les  contractions  du  cœur  et  entretenue  par  Télas- 
ticitë  des  parois  artérielles,  conmient  se  fait-il,  dis-je,  que  le  système  san- 
guin, toiyours  bandé,  admette  des  liquides  dans  sou  intérieur  ?  Ici  intei^ 
vient  une  force  nouvelle.  Cette  force  particulière,  c'est  celle  que  BemouUî 
avait  entrevue,  et  que  M.  Dutrocbet  a  le  premier  décrite,  sous  le  nom 
d'endosmose.  £Ue  mérite  de  nous  arrêter  un  instant. 


Wg.  a«. 


§  74. 

B.  •—  Mettez'dans  un  tube  de  verre 
B  (fig.  36)  une  dissolution  de  sucre,  de  sel,  de 
gonune,  d'albumine,  etc.  ;  fermez  ce  tube  par 
une  membrane  animale;  plongez  l'extrémité 
du  tube  ainsi  fermé  dans  un  vase  A,  qui  con- 
tient de  l'eau  pure,  de  manière  que  le  niveau 
de  l'eau  du  vase  et  que  le  niveau  du  liquide 
eontenu  dans  le  tube  se  correspondent.  Bientôt 
le  liquide  contenu  dans  le  tube  B  s'élèvera , 
malgré  les  lois  de  la  pesanteur,  et  son  ascen- 
sion persistera  pendant  plusieurs  jours.  La  so- 
lution du  tube  B  attire  donc  l'eau  du  vase  A. 
D'un  antre  côté,  une  petite  portion  de  la  solu- 
tion contenue  dans  le  tube  est  passée  dans  le 
vase,  n  y  a  donc  eu  deux  courants  :  un  courant 
de  l'eau  vers  la  solution ,  et  un  courant  dé  la 
solution  vers  l'eau.  De  ces  deux  courants,  l'un 
a  prédominé  ^ans  l'expérience,  c'est  celui  qui 
s'est  fait  vers  la  solution ,  dans  la  direction  de 
la  flèche  (fig.  26).  On  a  donné  au  courant  pré- 
dominant le  nom  d'endosmose,  et  au  courant  plus  faible  celui  A'exosmose. 
On  a  cru  pendant  quelque  temps  que  le  phénomène  de  l'endosmose  était 
déterminé  par  la  densité  des  liquides  en  présence  ;  on  pensait  que  le  cou* 
rant  d'endosmose  était  d'autant  plus  énergique  que  la  différence  de  den- 
sité des  liquides  en  présence  était  plus  considérable,  et  qu'il  avait  lieu  du 
liquide  le  moins  dense  vers  le  hquide  le  plus  dense.  Il  est  vrai  qu'en  em- 
ployant des  solutions  concentrées  de  sucre,  de  sel,  de  gomme  et  d'albu- 
mine, l'endosmose  de  l'eau  vers  ces  diverses  solutions  est  bien  plus  ra* 
pide  qu'avec  des  solutions  peu  concentrées.  Mais  employez  des  solutions 
de  sucre,  de  sel,  de  gomme  et  d'albumine,  de  même  densité  y  et  opposez  si* 
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multanément  chacune  de  ces  solutions  à  de  Teau  distillée  :  le  phénomène 
ne»  marchera  pas  également,  et  l'endosmose  variera  d'intensité  soivant  la 
solution  employée.  La  solution  d'albumine  attirera  l'eau  avec  une  grande 
énergie,  la  solution  de  sel,  au  contraire,  assez  faiblement. 

On  ne  tarda  pas  non  plus  à  s'apercevoir  qu'en  mettant  en  eipérience 
de  l'alcool  et  de  l'eau,  le  courant  prédominant  se  prononçait  vers  l'alcool, 
quoique  la  densité  de  l'alcool  soit  moins  élevée  que  celle  de  l'ean. 

Nous  nous  sommes  convaincu  par  un  grand  nombre  d'expériences,  qni 
ont  porté  sur  des  liquides  divers,  que  cette  exception  de  l'alcool  est  loin 
d'être  la  seule,  et  que  l'eau  se  dirige  par  endosmose  à  peu  près  vers  au- 
tant de  liquides  moins  denses  qu'eUe  que  vers  des  liquides  plus  denses. 

On  a  encore  invoqué  une  action  électrique.  L'électricité  est  en  physique 
ce  qu'est  le  système  nerveux  en  physiologie  ;  on  est  assez  disposé  à  met- 
tre sur  son  compte  tout  ce  qu'on  ignore. 

On  a  voulu  aussi  expliquer  le  phénomène  par  une  action  propre  des 
membranes.  Il  y  a  des  liquides  qui  mouillent  facilement  les  membranes, 
et  d'autres  qui  les  mouillent  difficilement.  L'eau  est  dans  le  premier  cas, 
l'alcool  dans  le  second.  On  a  pensé  que  la  résistance  inégale  que  présen- 
taient les  membranes  à  être  mouillées  pouvait  [bien  être  la  cause  du 
phénomène.  Mais  l'alcool,  l'éther  et  l'huile  mouiDent  difficilement  les 
membranes,  et  cependant  ces  liquides,  séparés  par  des  membranes,  s'en- 
dosmosent  entre  elles.  Il  y  a  plus,  l'alcool  traverse  moins  facilement  les 
membranes  que  l'huile  (il  faut  Une  pression  plus  élevée  pour  faire  trans- 
suder  l'alcool  au  travers  d'une  membrane  que  pour  faire  transsuder 
l'huile)  ;  c'est  pourtant  l'alcool  qui  marche  vers  l'huile.  Cette  explication 
ne  comprend  donc,  comme  celle  des  densités,  que  des  cas  particuliers.  La 
cause  générale  du  phénomène  est  autre.  Les  membranes,  il  est  vrai,  par 
leur  perméabilité  plus  ou  moins  grande  et  par  leur  degré  d'épaisseur, 
peuvent  accélérer  ou  retarder  le  phénomène,  et  en  le  retardant  elles  peu- 
vent paraître  le  modifier,  mais  elles  n'exercent  qu'une  action  tout  à  fait 
secondaire.  La  cause  du  phénomène  ne  réside  point  en  elles,  mais  dans 
les  liquides  en  contact. 

La  première  condition  pour  que  l'endosmose  ait  lieu,  c'est  que  les  li- 
quides en  présence  puissent  se  mélanger.  Ainsi,  par  exemple,  l'eau  et 
l'huile  ne  s'endosmosent  point.  Deux  liquides  capables  de  se  mélanger  et 
séparés  par  un  corps  très-finement  poreux ,  tel  qu'une  membrane,  une 
lame  mince  d'ardoise  ou  d'argile  cuite,  présentent]  constamment  le  phé- 
nomène de  l'endosmose.  Si  les  deux  liquides,  ou  l'un  d'eux,  ou  leur  mé- 
lange, agissent  chimiquement  sur  la  membrane  en  la  décomposant,  ou 
sur  la  lame  inorganique,  l'endosmose  n'a  plus  lieu,  ou  bien  elle  se  com- 
plique d'un  phénomène  d'équilibre,  soumis  aux  lois  de  la  pesanteur  ;  une 
membrane  qui  se  détruit,  en  effet,  n'offre  plus  assez  de  résistance  pour 
maintenir  sur  chacune  de  ses  faces  des  pressions  inégales,  et  l'équilibre 
s'établît. 
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Lorsque  deux  liquides  miscibles  l'un  à  l'autre  se  trouvent  librement  en 
présence,  la  pesanteur  qui  maintient  invariablement  l'équilibre  ne  permet 
.  pas  de  constater  le  rôle  que  chacun  d'eux  prend  au  phénomène  :  l'inter- 
position d'une  membrane  entre  ces  deux  liquides  met  en  évidence  la  part 
de  chacun  d'eux.  C'est  cette  part  inégale  qui  détermine  la  direction  du 
courant.  Toutes  les  fois,  donc,  que  deux  liquides  peuvent  se  mélanger  en 
tout  ou  en  partie,  le  mélange  se  fait,  alors  même  qu'on  interpose  entre 
eux  une  membrane  organique.  L'endosmose  est  terminée  lorsque  les  li- 
quides mis  en  présence  sont  arrivés  au  mélange. 

L'eau  s'endosmose  vers  tous  les  liquides,  c'est-à-dire  que  si  on  la  sé- 
pare, par  une  membrane,  d'un  liquide  avec  lequel  elle  puisse  se  mélanger, 
le  courant  prédominant  se  fait  toujours  de  l'eau  vers  le  liquide  mis  en  ex- 
périence. 

Des  expériences,  en  grand  nombre,  nous  ont  appris  que  dans  les  phé- 
nomènes d'endosmose,  les  liquides  qui  ont  la  chaleur  spécifique  la  phis 
élevée  marchent  vers  ceux  qui  l'ont  plus  petite*.  Ceci  nous  explique  pour- 

>  Le  coaraot  de  Tendosmose  se  Ciit  de  Talcool  vers  l'éther.  La  chaleur  spécifique  de  l'al- 
cool est  de  0^S44  (Favre  etSilbermann)  ;  la  chaleur  spécifique  de  l'èlher  est  0,503.  Le  courant 
de  l'alcool  vers  Téther  sera  d'autant  plus  énergique  que  la  densité  de  l'alcool  sera  plus  consi- 
dérable. Ainsi  la  densité,  bien  loin  déjouer  le  rôle  qu*on  lui  a  attribué,  produit  ici  un  eflet 
précisément  opposé.  On  le  conçoit  aisément  :  la  densité  de  l'alcool  augmente  d'aulaot  plus 
qo'ilest  moins  anhydre;  or,  l'eau  augmente  immédiatement  le  chiffre  de  sa  chaleur  spécifique. 

Ce  qui  est  vrai  pour  l'alcool  l'est  aussi  pour  l'éther  :  le  courant  endosmotique  de  l'alcool 
Tcrs  l'éther  est  d'autant  plus  énergique  que  la  densité  de  l'éther  est  moindre. 

JLe  courant  est  au  maximum  quand  on  emploie  de  Valcool  non  rectifie  et  de  l'éther  al>solu. 
Il  08t  modéré  quand  on  emploie  de  l'alcool  aiuolu  et  de  Téther  absolu.  11  est  à  peu  près  nul 
quand  on  met  en  présence  de  l'alcool  absolu  et  de  l'éther  non  rectifié,  parce  qu'alors  la  chaleur 
spécifique  de  Vélher  est  sensiblement  égale  à  celle  de  l'alcool  absolu.  On  peut  même  ren- 
verser le  courant,  en  ajoutant  à  Véther  le  dixième  d*eau  qu'il  peut  dissoudre,  et  en  mettant 
cet  étlier  ainsi  préparé  en  expérience  avec  l'alcool.  Dans  ce  dernier  cas,  la  chaleur  spécifique 
de  l'éther  remporte  sur  celle  de  l'alcool , ainsi  qu'il  résulte  des  chiffres  donnés  par  M.  Despretz. 

Il  y  s  courant  de  l'esprit  de  bois  vers  l'alcool.  La  chaleur  spécifique  de  l'esprit  de  bois  est 
0,671,  celle  do  Valcool  est  0,644. 

Il  y  s  courant  de  l'éther  acétique  vers  Vessence  de  térébenthine.  La  chaleur  spécifique  de 
l'éther  acétique  est  0,484,  celle  de  l'essence  de  térébenthine  est  0,467. 

Il  y  a  courant  de  l'éther  sulfurique  (eh.  spéc,  0,503)  versréther  acétique  (ch.  spéc,  0,484). 

Il  y  a  courant  de  l'alcool  (ch.  spéc,  0,644)  vers  Tessence  de  térébenthine  (ch.  spéc. ,  0,467) . 

Il  y  a  courant  de  l'esprit  de  bois  (ch.  spéc.,  0,671)  vers  l'huile  d'olive  (ch.  spéc, 0,309). 

Il  y  a  eonrant  de  Talcool  (ch.  spéc.,  0,644)  vers  r huile  d'olive  (ch.  spéc,  0,309). 

U  y  a  courant  de  l'éther  (ch.  spéc,  0,503)  vers  l'huile  d'olive  (ch.  spéc,  0,509}. 

Il  y  a  courant  de  l'easence  de  térébenthine  (ch.  spéc,  0,467)  vers  l'huile  d'olive  (ch.  spéc, 
0,309]. 

Il  y  a  courant  de  l'esprit  de  boit  (ch.  spéc,  0,671)  vers  Tessence  de  térébenthine  (ch.  spéc, 
0,467). 

Il  y  a  eonrant  de  l'éther  sulfurique  (ch.  spéc,  0,503)  vers  Vessence  de  térébenthine  (ch. 
spéc  ,  0,467),  etc.,  etc. 

11  importe,  on  le  conçoit,  que  les  divers  liquides  mis  en  expérience  soient  purs.  La  pré- 
sence de  l'eau  dans  l'un  des  liquides  change  le  chiffre  de  la  chaleur  spécifique,  et  modifie  par 
conséquent  complètement  les  résultats.  La  pureté  des  substances  est  d'autant  plus  nécessaire 
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quoi  Teau,  gnî^  de  tous  les  liquides,  a  la  chaleur  spécifique  la  plus  élevée, 
s'endosmose  vers  tous  les  liquides,  et  aussi  pourquoi  Vhydratatùm  des  li- 
quides dëtermine  ou  change  la  direction  du  courant.  Il  résulte  de  ce  fait 
la  possibilité  de  faire  varier  la  direction  du  courant  â  volonté.  En  effet, 
l'eau  ayant  de  beaucoup  la  chaleur  spécifique  la  plus  élevée,  on  conçoit 

que  les  cbilTres  des  chaleurs  spécifiques  des  deui  liquides  mis  en  eipérience  sont  moins  dif- 
férents Fun  de  l'autre.  Quand  l'écart  entre  les  chaleurs  spéciGques  est  grand,  cette  condiUon 
est  moins  rigoureuse. 

La  direction  du  courant  d'endosmose  est  donc  Imprimée  par  la  diffêrence  dos  diftlears  spé- 
cifiques. VitUetuité  du  courant  est-elle  proportionnelle  k  cette  difTérencet  Ooi ,  poor  les 
liquides  qui  se  mélangent  en  toutes  proportioni;  non,  pour  ceux  qui  ne  se  mélangoot  qu'es 
partie.  Pour  exprimer  le  fait  en  d'autres  termes,  l'intensité  du  courant  d'endosmose  dépend 
de  deux  conditions  :  et  de  la  différence  des  chaleurs  spécifiques  des  liquides,  et  de  leur  misci- 
bililé. 

Cela  est  facile  k  comprendre.  Supposons,  en  effets  deux  liquides  dont  les  chalenn  spédfiqses 
soient  très-différentes  l'une  de  l'autre,  l'alcool,  par  elemple  (0,644),  et  l'huile  d'oUve  (0,909). 
En  vertu  de  cette  dJiïéreDce,  l'endosmose  de  l'alcool  et  de  l'huile  devrait  être  intense;  mais 
Talcool  et  l'huile  ne  sont  pas  miscibles  en  toutes  proportions.  L'alcool  ne  dissout  qu'une  pro- 
portion d'huile  déterminée  ;  le  courant  d'endosmose,  dont  le  dernier  terme  est  le  mélange  des 
liquides,  sera  donc  bien  plus  modéré  que  si  le  mélange  entre  les  deux  liquides  pouvait  être 
complet.  Au  lieu  d'alcool,  prenons  l'eau  pour  exemple.  La  différence  de  chaleur  spécifique  de 
l'eau  et  de  l'huile  est  la  plus  grande  possible  :  elle  est  de  i  pour  Teau  et  de  0,309  ponrrhoile. 
Il  devrait  donc  y  avoir  un  courant  trës -énergique  de  l'eau  vers  l'huile  ;  mais  ces  denx  liquides 
ne  pouvant  se  mélanger  en  aucune  proportion,  le  courant  d'endosmose  est  réduit  an  mini- 
mum, c'est-à-dire  à  0.  Au  contraire,  le  courant  d'endosmose  s'élèvera  an  maximum,  si,  au  lies 
d'eau  et  d*alcoo1 ,  c'est  l'élher  que  nous  mettons  en  expérience  avec  Thuile  d'olive.  L'écart 
entre  la  chaleur  spécifique  de  l'élher  et  celle  de  l'huile  d'olive  est  en  effet  asset  considérable, 
et,  de  plus,  ces  deux  liquides  se  mélangent  parfaitement.—  Autre  exemple  :  l'essence  de  téré- 
benthine et  l'élher  se  mélangent  parfaitement  ensemble,  mais  leurs  chaleurs  spécifiques  soat 
peu  dilTérentes  Tune  de  l'autre  :  l'intensité  du  courant  sera  moyenne. 

Les  mouvements  d'endosmose  peuvent  être,  au  point  de  vue  physique,  considérés  comme 
des  phénomènes  moléculaires  de  chaleur  latente.  La  force  avec  laquelle  Ils  se  produiseot  est 
lente,  successive,  mais  elle  a  une  énergie  considérable.  M.  Dntrochet  évalue  qu'elle  peut  faire 
équilibre  à  plusieurs  atmosphères. 

M.  Joily  a  publié,  sur  les  phénomènes  physiques  de  l'endosmose,  des  expériences  très-inté- 
ressantes. Mais  il  s'est  placé  dans  des  conditions  toutes  spéciales.  11  met  dans  des  tubes  fermés 
par  une  membrane  difTérents  sels  k  Vétat  soHdê,  puis,  plongeant  ces  tubes  dans  un  vase  rempli 
d'eau  distillée,  il  remarque  que  l'eau  du  vase  passe  vers  le  sel  et  monte  dans  le  tube,  et  il 
note  que  la  hauteur  d'ascension  du  liquide  dans  le  tube  varie  dans  un  même  espace  de  temps, 
suivant  le  sel  mis  en  expértence  :  il  y  a  sous  ce  rapport  des  différences  asset  considérables. 
M.  JoUy  désigne,  sous  le  nom  A' équivalent  endosmotique,  le  rapport  qui  existe  entre  le  poids 
initial  du  sel  employé  et  le  poids  de  la  dissolution  saline  contenue  dans  le  tube  après  l'expé- 
rience. Plus  il  est  entré  d'eau  dans  le  tube,  et  plus  l'équivalent  endosmotique  du  sel  employé 
est  élevé.  Ainsi,  l'équivalent  endosmotique  du  sel  marin  serait  4^  celui  du  sulfate  de  coivre, 
9,5,  celui  du  sulfate  de  soude,  12,  etc. 

Ex  :  Soit  un  tube  qui,  garni  de  sa  membrane,  pèse  50  grammes.  On  y  introduit  8r*,5  de 
sel  marin,  puis  on  le  plongt)  dans  l'eau  distillée.  Lorsque  l'ascension  du  liquide  dans  la  tolie 
est  terminée,  on  trouve  que  ce  même  tube  pèse  40  grammes.  Le  poids  initial  du  conteoa  da 
tube  était  2,5  :  le  poids  du  contenu  après  l'expérience  est  de  10  grammes.  Par  eonséqoeat, 

iOtr- 

— -=  l'équivalent  endosmotique  du  sel  marin,  =4. 
ÎI,5 

L'expérience  pratiquée  à  la  manière  de  M,  Jolly  est  complexe.  Le  phénomèao  ae  ooBpliqH» 
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qu'il  est  toujours  possible  d'obtenir  avec  Teau  et  un  liquide  queleoncjue^ 
HÛseihle  aTee  élle^  un  mélange  dont  la  chaleur  spécifique  remporte  sur 
eeUe  de  tout  autre  liquide,  pris  à  l'état  de  pureté. 

§  75. 

Be  reA«MiiÉMe  dans  les  i^MénomèiieB  d'absorptloii. — L'eau  ingérée 
en  nature  est  très-rapidement  absorbée  :  cela  ressort  naturellement  de 

€n  effet,  du  degré  de  solabilité  des  sels  en  expérience;  or,  ce  degré  de  solubilité,  comme  on 
nit,  est  exlrémenient  tariable.  Le  sel  non  encore  dissous  reste  au  fond  du  tuba^  par  son 
poids,  et  se  thinve  en  contact  avec  la  membrane,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entré  une  quantité  d'ean 
nUDsante  pour  le  diisolution.  La  aolublUté  du  sulfate  de  cuivre  est  plus  grande  que  celle  dv 
ad  marin,  la  solubilité  du  sulfate  de  soude  est  plus  grande  encore;  leur  afGnité  pour  l'eau 
remporte  sur  celle  du  sel  marin,  et  cette  propriété  introduit  dans  les  expériences  un  élément 
Bouvean  qui  se  traduit  par  un  renforcement  de  courant. 

Lm  dialeurs  spécIBques  du  sel  mariU)  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sulfate  de  soude  sont  peu 
diflérenles  entre  elles.  Aussi,  lorsqu'on  dégage  le  phénomène  de  Vendosmoie  du  phénomène 
de  solubilité,  on  trouve  que  le  courant  de  l'eau  vers  une  solution  étendus  et  également  titrée 
de  sel  marin,  de  sulfate  de  cuivre,  de  sulfate  de  soude^  est  sensiblement  égal. 

MM.  Ludwig  et  Cloetta  avaient  déjà  fait  voir  que  les  équivalents  endosmotiques  de  II.  Jolly 
se  sont  pas  des  chiffres  constants,  et  qu'ils  varient  avec  la  concentration  des  liqueurs. 

M.  Yierordt  a  récemment  opposé  aux  équivalents  de  M.  Jolly  les  mêmes  objections,  et  les 
e&périoiees  qu'il  a  foiles  à  ce  sujet,  nous  les  avons  nous-mêroe  répétées  bien  des  fois  avec  des 
liquides  différents.  M.  Yierordt  prend,  par  exemple^  100  centimètres  cubes  d'une  solution  sa- 
line à  divers  états  de  concentration  ;  il  place  successivement  ces  diverses  solutions  dans  un 
endosmomètre,  qu'il  plonge  pendant  le  inéme  temps,  et  à  la  même  température,  dans  100  cen- 
tinsètres  cubes  d'eau  distillée.  Or,  quand  la  solution  de  l'endosmomèlre  contenait  4  grammes 
de  sel  marin,  celte  solution  avait  gagné  au  bout  de  cinq  heures  8b-c«,45  d'eau  distillée;  quand 
la  solution  contenait  30  grammes  de  sel  marin,  elle  gagnait  dans  le  même  temps  5c-s5  d'eau. 

La  condition  première  pour  étudier  l'endosmose  et  pour  chercher  à  en  découvrir  les  lois, 
c'est  de  l'isoler,  autant  que  possible,  de  tout  ce  qui  n'est  pas  elle.  Or,  suivant  nous,  la  meil- 
leore.  Je  dit^i  même  la  seule  méthode  possible  pour  arriver  à  déterminer  la  théorie  physique 
de  rendosmose  (ou  théorie  du  mélange  des  liquides  à  travers  les  membranes),  c'est  d'em- 
ployer non  des  corps  solides  ni  même  des  corps  dissous,  mais  des  corps  à  l'état  liquide  en 
▼ertu  de  leur  constitution  propre;  tels  sont  l'alcool,  l'esprit  de  bois,  l'essence  de  térében- 
thine, l'huile,  l'éther,  etc.  Lorsqu'on  emploie  à  cette  détermination  des  sels  solides,  le  sel  non 
eaoore  dissous  reste  au  fond  du  tube  par  son  poids  :  il  se  trouve  en  contact  avec  la  membrane 
jusqu'à  ce  qu'il  sott  entré  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  la  dissolution.  Plusieurs  forces 
se  trouvent  en  jeu  pendant  la  durée  de  l'expérience. 

Pour  nous  résumer  en  quelques  mots,  nous  dirons  :  l'endosmose  est  un  phénomène  pure- 
ment physique ,  en  vertu  duquel  les  liquides  miscibles  tendent  au  mélange  au  travers  des 
membranes.  Dana  ce  mélange,  il  y  a  excès  d'un  courant  sur  l'autre.  La  direction  et  l'intensité 
de  ee  courant  sont  déterminées,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  par  les  différences  de  chaleur 
spécifique.  11  est  vrai,  et  cela  n'est  pas  inutile  à  remarquer,  que  Teau  ayant  parmi  tous  les 
eorps  la  chaleur  spécifique  la  plus  élevée,  la  dilution  d'une  substauce  par  Teau  ou  sa  con- 
eentration  par  la  soustraction  de  l'eau  coïncide  avec  l'élévation  ou  l'abaissement  de  la  cha- 
leur spécifique;  par  conséquent,  il  est  vrai  que  les  liquides  dilués  par  l'eau  marchent  vers 
les  liquides  moins  étendus,  tout  au  moins  quand  ces  liquides  ont  la  même  composition  chi- 
mique. Gomme  la  dilution  par  l'eau  a  aussi  la  propriété  de  diminuer  la  densité  d'uu  certain 
nombre  de  liquides,  on  peut  dire  encore,  mais  seulement  d'une  manière  très-générale,  que 
les  liquides  les  moins  denses  marchent  vers  ceux  qui  sont  plus  denses.  Mais  il  y  a,  je  le  ré- 
pète, de  nombreuses  exceptions,  et  ce  n'est  là  qu'un  cas  particulieri  tandis  que  tous  les  phé- 
nomènes d'endosmose  obéissent  à  une  loi  commune. 
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tout  ce  qni  précède.  U  est  vrai  encore  que  les  boissons  aqueuses  que  nous 
prenons  pendant  le  repas,  en  diluant  les  substances  dissoutes  pai*  les  sacs 
digestifs,  favorisent  puissamment  l'absorption.  U  est  certain  encore  qne 
Teau  que  nous  perdons  incessamment  par  les  diverses  voies  d'excrétion, 
par  l'urine,  par  Tévaporation  cutanée  et  pulmonaire,  en  diminuant  l'eau 
du  sang  et  des  autres  liquides  de  l'économie,  en  les  concentrant,  pour 
ainsi  dire,  met  continuellement  celle-ci  dans  des  conditions  favorables  à 
l'absorption.  L'évaporation  cutanée  et  pulmonaire  joue,  relativement  à 
l'absorption  des  animaux,  un  rôle  analogue  à  celui  que  remplit  chez  les 
végétaux  l'évaporation  qui  a  lieu  à  la  surface  des  feuilles  et  des  parties 
tendres  ;  et  on  sait,  par  les  expériences  de  Haies,  que  la  force  avec  la* 
quelle  l'évaporation  fait  pénétrer  les  liquides  dans  les  tissus  des  plantes 
est  considérable. 

On  a  cherché  à  établir  que  le  sérum  du  sang  ou  que  le  sérum  de  la  lymphe 
intestinale  étaient  plus  denses  que  les  substances  liquides  absorbées,  et 
que  le  courant  prédominant  (d'où  l'absorption)  s'établissait  ainsi  de  la  sub- 
stance à  absorber  vers  les  liquides  organiques.  M.  Mûlder  afiËurme  qu'il  en 
est  toujours  ainsi,  et  M.  Frerichs  croit  même  l'avoir  prouvé  expérimentale- 
ment. Suivantlui,  la  partie  liquide  et  absorbable  du  chyle  intestinal  aurait 
unedensité  de  1024  seulement,  la  densité  du  sang  étantde  1050  à  1060.  Mais 
il  est  bien  difficile  d'affirmer  par  l'ouverture  d'un  animal  que  la  partie  li- 
quide trouvée  dans  son  estomac  ou  son  intestin  doit  s'engager  dans  les 
voies  veineuses  et  chylifères  à  l'état  où  on  la  trouve  ;  la  nature  de  l'ali* 
mentation  et  la  quantité  des  boissons  suffisent,  d'ailleurs,  pour  faire  varier 
singulièrement  la  pesanteur  spécifique  des  liquides  contenus  alors  dans 
l'intestin.  M.  de  Becker  injecte  dans  l'intestin  des  lapins  des  solutions  de 
sucre  de  densités  variables,  et  il  remarque  que  lesdissolutions  concentrées 
passent  dans  le  sang  tout  aussi  bien  que  des  dissolutions  plus  étendues. 

Nous  avons  souvent  constaté  que  des  dissolutions  de  sucre  ou  de  sel  se 
dirigent  par  endosmose  vers  une  dissolution  d'albumine  S  alors  que  ces 
diverses  dissolutions  marquent  le  même  degré  à  l'aréomètre.  Le  courant 
prédominant  s'établit  encore,  dans  une  certaine  limite,  des  dissolutions 
sucrées  et  salines  vers  la  dissolution  albumineuse,  lors  même  qu'elles  sont 
plus  denses  que  la  dissolution  d'albumine.  Des  dissolutions,  bien  qu'ayant 
la  même  densité  ou  même  une  densité  un  peu  plus  considérable  que  celle 
du  sérum  du  sang,  peuvent  donc  encore  passer  dans  les  vaisseaux  par 
endosmose.  L'albumine  constitue,  sous  le  rapport  de  l'absorption,  un  li- 
quide bien  remarquable.  EUe  tient  ses  propriétés  de  sa  constitution  phy- 
sique. La  chaleur  spécifique  d'une  dissolution  d'albumine,  ainsi  qu'il  est 
facile  de  s'en  assurer  par  la  méthode  des  mélanges,  est  toujours  moins 
considérable  que  celle  d'une  dissolution  de  sucre  ou  d'une  dissolution  de 
sel  marin  de  même  densité.  D  y  a  peu  de  substances  qui  attirent  l'eau  vers 
SHes  avec  autant  d'énergie  que  l'albumine.  Le  courant  d'endosmose  est  si 

'  U  sérum  du  sang  esl  un  liquide  albumiucux. 
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énergique,  que  celui  d'exosmose  est  presque  réduit  à  zéro,  du  moins  dans 
les  premiers  temps  de  Texpérience  *. 

Lorsqu'on  commence  une  expérience  d'endosmose,  la  différence  entre 
les  deux  liquides  est  en  ce  moment  au  maximum  :  aussi  le  phénomène 
marche-t-il  rapidement,  surtout  pendant  les  premières  heures.  Il  se  ra-- 
lentit  dans  les  heures  Suivantes,  parce  que  le  mélange  qui  s'établit  efface 
peu  à  peu  les  différences.  Or,  dans  l'absorption  animale,  les  phénomènes 
de  l'endosmose  sont  à  tous  les  moments  dans  les  conditions  d'une  expé- 
rience commençante.  En  effet,  la  circulation  entraînant  sans  cesse  les  pro^ 
doits  liquides  que  l'endosmose  vient  de  faire  pénétrer  dans  l'intérieur  des 
vaisseaux,  il  en  résulte  que  le  sang  en  contact  médiat  avec  le  liquide  à  ab* 
sorber  se  trouve  ramené,  à  chaque  instant  successif,  dans  l'état  où  il  était 
au  moment  où  l'absorption  a  commencé. 

Les  phénomènes  d'endosmose  qui  s'accomplissent  sur  l'animal  vivant 
ont  une  grande  analogie  avec  ceux  qui  s'opèrent  dans  l'appareil  suivant 
(Voy.  fig.  27).  Soit  B  un  vase  d'une  certaine  capacité,  contenant  ime  dis- 
solution d'albumine.  Lorsqu'on  fait  écouler  cette  dissolution  par  l'anse 
d'intestin  C,  l'eau  contenue 
dans  le  vase  A  passe  par 
endosmose  vers  la  dissolu- 
tion albumineuse,  au  travers 
desparoismembraneusesde 
l'anse  intestinale.  L'endos- 
mose est  plus  rapide  dans 
ces  conditions  que  si  l 'ex- 
périence avait  lieu  (pour  des 
surfaces  de  membranes  éga- 
les et  pour  des  liquides  de 
même  nature)  dans  l'appa- 
reil ordinaire  d'endosmose 
représenté  page  163.  Le  li- 
quide qui  coule  dans  l'anse  ^ 
d'intestin  présente  en  effet  à  chaque  moment  une  composition  qui  est 
sensiblement  la  même  qu'au  commencement  de  l'expérience. 

Les  trois  principaux  produits  de  la  digestion,  on  se  le  rappelle,  sont  : 
le  sucre  (glycose),  l'albumine  (peptone),  et  les  matières  grasses.  (Voy. 
§§39,43,  48.)  Le  sucre  est  facilement  absorbé,  quand  sa  solution  est  in- 
férieure ou  égale  en  densité  à  celle  du  sérum  du  sang.  11  peut  Tétine  en- 
core dans  une  certaine  mesure,  quand  sa  densité  est  supérieure.  Lors- 


>  Le  courant  d'endosmose  et  le  courant  d*exosmose  sont  en  raison  inverse  l'un  de  Taulrc. 
Quand  Fendosmose  est  énergique,  Texosmose  est  peu  considérable.  Quand  l'endosmose  est 
noyenne,  Texosmose  augmente.  Quand  l'endosmose  est  trës-faiblc,  l'exosroose  lui  est  seusi- 
bleraent  égale,  c'est-à-dire  que  le  mélange  s'accomplit  dans  les  deux  sens,  presque  sans  que 
les  nifeaox  soient  changés. 
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qu'il  est  pris  à  Tétat  solide  en  grandes  quantitës,  son  at>8orption  n*a  liea 
que  lorsqu'il  a  été  dissous  et  étendu  dans  une  certaine  mesure  par  les 
diyerses  sécrétions  de  Testomac  et  de  l'intestin. 

Il  est  probable  que  la  peptone  (albuminose  ou  matières  albuminoîdea 
dissoutes)  ne  pénètre  dans  le  sang  qu'à  un  état  de  dilution  supérieur  à 
celui  de  l'albumine  du  sérum  du  sang  lui-môme.  Ici,  en  effet,  ce  sont  ded 
solutions  ùnalogues  en  composition  qui  se  trouvent  en  présence. 

Le  poilYoir  d'absorption  pour  toutes  les  substances  placées  dans  le  tiibe 
digestif estd'ailleurs limité,  etlorsque  la  quantité  des  matières  alimentaires 
surpasse  celle  qui  peut  être  dissoute  et  mise  dans  les  conditions  de  Ten- 
dosmose,  l'excédant  est  évacué  dans  les  fèces,  où  on  le  retrouve.  Gela 
est  vrai  pour  le  sucre  comme  pour  toutes  les  autres  substances,  y  compris 
les  matières  albuminoïdes. 

§76. 

AbsorptlAii  des  BiAtièpeft  ^rAaaes»— Les  matières  grasses  (buile,  beurre  « 
graisse  de  toute  espèce)  ne  sont  point  saponifiées  dans  le  tube  digestif 
(Voy.  §  40)  ;  elles  sont  absorbées  en  nature.  Les  matières  grasses  sont  li- 
quéfiées par  la  température  du  corps,  divisées  et  suspendues  dans  les  li- 
quides de  la  digestion  sous  forme  d'émulsion.  Ces  matièt'es  ne  sont  mi$^ 
cibles  ni  avec  le  sérum  du  sang  ni  avec  la  lymphe  ;  l'endosmose  est  donc 
absolument  étrangère  à  leur  introduction  dans  les  vaisseaux. 

Les  végétaux,  dans  lesquels  les  phénomènes  de  Tendounose  s'accom- 
plissent avec  toute  leur  énergie,  n'absorbent  point  l'huile  dont  on  arrose 
leurs  racines.  Les  matières  grasses  qu'on  trouve  dans  leurs  tissus  se  for- 
ment de  toutes  pièces  dans  leiu*  intérieur.  Les  animaux  peuvent  bien  aussi 
former  des  matières  grasses  aux  dépens  des  féculents,  ainsi  que  nous  le 
verrons  ;  mais,  en  outre,  ils  absorbent  manifestement  ces  matières  en 
nature  dans  leur  tube  digestif.  Les  plantes  ont  leurs  racines  projetées  au 
dehors  ;  rien  n'y  peut  pénétrer  que  par  endosmose  ou  par  l'aspiration 
déterminée  par  l'évaporation  des  feuilles.  Les  animaux,  au  contraire,  ont 
leurs  vaisseaux  absorbants  (chylifères  et  veines)  compris  dans  un  canal  à 
parois  musculaires.  Ce  canal,  en  comprimant  la  masse  alimentaire  pour  la 
faire  cheminer  dans  son  intérieur,  tend  à  exprimer  en  même  temps  les  pro- 
duits liquides  de  la  digestion,  et  à  les  faire  pénétrer  dans  les  vaisseaux 
par  compression.  Lorsqu'on  ouvre  un  animal  en  pleine  digestion  et  qu'on 
examine  avec  soin  les  mouvements  de  l'intestin,  on  s'aperçoit  que  les 
contractions  spontanées  qui  s'y  manifestent  n'ont  pas  lieu  seulement 
d'une  manière  successive  et  de  proche  en  proche  ;  on  constate  que  des  seg- 
ments d'intestin  plus  ou  moins  étendus  se  trouvent  compris  entre  deux 
contractions  simultanées.  Or,  les  parties  liquides  renfermées  dans  une 
anse  intestinale  ainsi  contractée,  ne  pouvant  fuir  ni  par  en  haut  ni  par 
en  bas,  se  trouvent  pressées  contre  les  parois  muqueuses  de  l'intestin  avec 
une  force  proportionnée  à  la  contraction  musculaire, 
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A,  Tfllosiié  intestinale  aree  son  TetcMaa  éhyliAM  eénlMl 

et  non  réseau  sanfuin. 

B,  Tillosité  intestinale ,  dont  le  rêseao  MOfuin  n'ett  pas 

figuré. 
et,  épithéliam. 

d,  f  nbdtance  ipongienao  de  la  TiHoeité. 
M,  chylifère  central. 
K  artère  de  la  TlUiwilé. 
l,  reine  de  la  villosité. 
»,  réseau  capillaire. 


La  muqueuse  intestinale  pré- 
sente de  petits  prolongements 
analogues  aux  filaments  du  ve- 
lours, ce  sont  les  villositës.  Ces 
TiUosités  (Yoy.  flg.  28)  sont  par- 
conrues  à  leur  centre  par  un 
vaisseau  ch  jlifère  unique  E,  ter- 
miné en  cul  de  sac,  quelquefois 
renflé  en  ampoule.  U  y  a  aussi 
un  réseau  sanguin  très-abon- 
dant, qui  circule  dans  l'épais- 
seiu*  de  la  substance  même  de 
la  villosité,  et  qui  entoure,  par 
conséquent,  le  vaisseau  chyli- 
fère. 

Les  matières  liquides,  pres- 
sées entre  les  parois  du  tube  di- 
gestif etla  masse  alimentaire  par 
les  contractions  de  la  tunique 
musculaire  de  l'intestin,  s'introduisent  par  imbibiiion  et  par  pression  dans 
la  substance  molle  et  spongieuse  des  villosités  intestinales.  La  graisse 
émulsionnée,  suspendue  au  milieu  des  autres  produits  liquides  de  la  di- 
gestion, s'introduit  pareillement  dans  l'épaisseur  de  la  villosité.  Or,  tandis 
que  la  tension  à  laquelle  est  soumis  d'une  manière  permanente  le  sang 
dans  ses  vaisseaux  (Voy.  §  95)  ne  permet  pas  à  la  contraction  musculaire 
de  l'intestin  de  faire  pénétrer  par  pression  les  liquides  de  la  digestion 
dans  les  vaisseaux  sanguins,  le  vaisseau  cbylifère  de  la  villosité  n'offre, 
au  contraire,  aucune  résistance  à  ce  passage.  Les  liquides  qu'il  contient 
ne  sont  soumis  à  aucune  tension,  et  les  produits  digestifs  pénètrent  aussi 
facilement  dans  la  cavité  du  lymphatique  central  que  dans  la  trame  de  la 
villosité  elle-même. 

n  en  résulte  que  tous  les  liquides  de  la  digestion  sont  représentés  dans 
les  vaisseaux  chylifères,  y  compris  les  matières  grasses  ;  tandis  que  les 
veines  ne  se  chargent  que  par  endosmose^  et  ne  reçoivent  point  les  ma- 
tièi*es  grasses,  réfractaires  à  l'endosmose. 

Les  liquides  de  la  digestion  qui  entrent  dans  la  papille  et  qui  vont 
gagner  son  centre  pour  se  porter  dans  le  cbylifère  central  baignent  et 
traversent  d'abord  les  mailles  du  réseau  sanguin  périphérique  et  s'y  dé- 
barrassent, par  endosmose j  d'ime  grande  partie  des  substances  sucrées  et 
des  substances  albuminoïdes. 

L'absorption  par  les  chylifères  se  fait  donc  par  un  procédé  différent  de 
l'absorption  veineuse  ;  les  vaisseaux  chylifères  reçoivent  indistinctement 
tous  les  produits  de  la  digestion  que  les  veines  laissent  parvenir  jusqu'au 
centre  des  papilles.  Q  en  résulte  encore  que  les  matières  albuminoïdes, 
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dont  la  dilution  doit  sans  doute  être  supérieure  à  celle  de  l'albumine  du 
sérum  du  sang  pour  entrer  dans  les  capillaires  sanguins  par  endosmose; 
il  en  résulte,  dis-je,  que  ces  matières  peuvent  pénétrer  par  les  chylifères, 
alors  même  que  cette  condition  n'est  pas  remplie. 

On  ne  manquera  pas  d'objecter  à  cette  manière  de  voir  que  les  ma- 
tières grasses  ont  une  assez  grande  difficulté  à  traverser  les  tissus  orga- 
niques, et  que  la  contraction  musculaire  de  l'intestin  n'est  pas  assez 
énergiqpie  pour  vaincre  cette  résistance. 

Nous  avons  tenté  à  cet  égard  quelques  expériences  qui  nous  paraissent 
démonstratives.  Il  est  certain  d'abord  que  l'endosmose  ne  s'exerce  point 
entre  l'huile  et  les  liquides,  avec  lesquels  elle  ne  se  jnélange  point.  De 
l'huile  et  des  émulsions  diverses  placées  dans  un  vase  ne  passent  point  à 
travers  la  membrane  d'un  endosmomètre  qui  contient  une  solution  albu- 
mineuse.  Mais  il  en  est  autrement  quand  la  pression  intervient. 

M.  Liebig  a  constaté  qu'il  fallait  une  pression  équivalente  à  76  centi- 
mètres de  mercm^e  pour  faire  transsuder  lliuile  d'olive  à  travers  une  vessie 
de  bœuf.  S'il  faut  une  pression  aussi  forte  pour  faire  transsuder  l'huile  à 
la  surface  de  la  membrane,  il  est  certain  qu'une  pression  beaucoup 
moindre  suffît  amplement  pour  déterminer  le  passage,  surtout  quand,  au 
lieu  d'une  vessie  qui  comprend  quatre  membranes  (séreuse,  fibreuse, 
Fig.  39.  musculeuse ,  muqueuse  ) ,  on  emploie  seu- 

lement la  muqueuse  desséchée.  En  plaçant 
de  l'huile  dans  un  endosmomètre  recoui*bé 
(fig.  29),  dont  on  charge  la  branche  ascen- 
dante M  avec  20  ou  30  centimètres  de  mer- 
cure ,  le  mercure  s'abaisse  peu  à  peu  dans 
l'appareil,  et  l'huile  contenue  en  E  traverse 
la  membrane  avec  ime  vitesse  analogue  à 
celle  due  au  courant  ascensionnel  que  dé- 
termine, par  exemple,  l'endosmose  de  l'eau 
vers  l'alcool,  placé  dans  un  appareil  d'en- 
dosmose de  même  dimension. 

Les  émulsions  traversent  plus  facilement 
les  membranes  que  l'huile  en  nature.  Si 
l'on  met  dans  l'endosmomètre  recourbé  une 
émulsion  dlmile  d'amandes  douces  *,  il  ne 
faut  qu'une  pression  de  8  ou  10  centimètres 
de  mercure  pour  déterminer  le  passage  de 
l'émulsion  au  travers  d'ime  lame  de  bau- 
druche (intestin  de  mouton  dédoublé). 
L'expérience  est  sui'tout  facile  à  produire  à  l'aide  d'un  jaune  d'œuf 
dissous  dans  l'eau.  Le  jaune  de  l'œuf  est  composé  par  une  émulsion  plus 
parfaite  encore  que  celle  des  pharmacies.  11  consiste  en  une  dissolution 

*  L'émulsion  doit  être  faite  avec  le  plus  grand  soio.  Quaud  la  divisUm  de  l'huile  n*est  pas 
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de  Titelline  (substance  albuminoîde),  tenant  en  suspension  une  huile 
neutre  colorée  en  jaune  rougeâtre.  En  plaçant  dans  Tendosmomètre  un 
jaune  d'œuf,  additionné  au  mortier  de  deux  ou  trois  fois  son  poids  d'eau, 
il  suffit  d'une  pression  de  6  centimètres  de  mercure  pour  opérer  la  trans- 
sudation. L'eau  entraîne  avec  elle,  au  travers  des  pores  de  la  membrane, 
les  parties  les  plus  finement  divisées  de  l'huile.  On  facilite  beaucoup  le 
phénomène  en  plongeant  l'appareil  dans  un  bain-marie  maintenu  à  une 
dégrés  température  de  30  à  40"  centigrades. 

Sur  l'animal,  les  contractions  intestinales  peuvent  vaincre  facilement 
une  résistance  analogue  à  une  pression  de  quelques  centimètres  de  mer- 
cure, d'autant  mieux  que  la  membrane  qui  revêt  les  villosités  n'a  qu'une 
épaisseur  de  quelques  centièmes  de  millimètre.  Le  passage  des  liquides  gras 
émulsionnés  au  travers  des  membranes  est  facilité  d'ailleurs  par  le  mode 
de  sécrétion  du  suc  pancréatique  et  de  la  bile.  Ces  sucs,  destinés  en  partie 
à  l'émulsion  des  corps  gras,  sont  versés  dans  l'intestin  avant  la  sortie  de 
la  masse  alimentaire  de  l'estomac  (§  50).  Quand  les  aliments  se  présen- 
tent dans  l'intestin  grêle,  ils  trouvent  les  parois  humectées  et  pénétrées 
par  les  sucs  émulsifs. 

De  toutes  les  matières  de  la  digestion,  les  substances  grasses  sont  celles 
dont  l'absorption  est  la  plus  limitée.  Tout  ce  qui  n'est  pas  finement  émul- 
sionné  est  réfiractaire  à  l'absorption. 

§77. 

■éemalmie  des  absorplloBs  générales.  —  Les  absorptions  qui  ont  lieu 
à  la  peau,  aux  membranes  muqueuses  pulmonaires,  dans  les  réservoirs 
et  dans  les  cavités  closes,  l'absorption  interstitielle  ou  de  nutrition  et  les 
diverses  résorptions,  sont  soumises  aussi  aux  lois  de  l'imbibition  et  de 
l'endosmose. 

Les  lymphatiques  généraux  reçoivent  dans  leui*  intérieur  un  liquide 
analogue  à  celui  qui  humecte  les  tissus  au  milieu  desquels  ils  circulent. 
L'imbibition  est  probablement  le  mode  principal  suivant  lequel  les  liquides 
pénètrent  le  réseau  initial  des  lymphatiques.  Dans  les  parties  où  les  lym- 
phatiques sont  situés  au  milieu  des  muscles,  ceux-ci  en  se  contractant, 
en  s'appliquant  avec  une  certaine  énergie  contre  les  loges  aponévroti- 
ques  inextensibles  qui  les  contiennent,  compriment  tout  ce  qui  les  entoure 
et  peuvent  favoriser,  par  pression,  l'imbibition  des  lymphatiques. 

Quant  aux  absorptions  générales  qui  ont  lieu  par  le  réseau  capillaire 
sanguin,  l'imbibition  aidée  de  la  pression  musculaire  ne  peut  suffire  à  les 

poiMée  asses  loin,  Thoile  et  Teaa  se  séparent  promptement ,  et  il  ne  passe  que  de  l'ean  aa 
travers  de  la  membrane. 
Voici  Vèmalsion  qui  m*a  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants  : 

Amandes  douces 25  grammes. 

Eau 426    — 

Gomme  adraganle 10    — 

îîuilc  d'amandes 20    — 
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dëtenniner.  Le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  sanguins  fiatit  con- 
stamment eflfbrt  contre  leurs  parois  (Voy .  §  95)  ;  il  a  une  tendance  conti- 
nuelle à  sortir  de  ses  canaux.  L'imbibition  des  parois  des  capillaires  san- 
guins porte  au  dehors  les  liquides  intérieurs,  elle  a  peu  de  tendance  à  y 
faire  pénétrer  les  liquides  extérieurs.  Les  échanges  s'opèrent  principale- 
ment ici  suivant  les  lois  de  Fendosmose. 

§78. 

CanMtéM  MMiiUei  de  rabsorptloii.  — i  VitMM  de  rakMrpUoii. —  Que 

l'absorption  s'opère  par  imbibition  simple,  ou  par  imbibition  et  par  pres- 
sion, ou  par  endosmose,  son  caractère  essentiel  est  d'être  partout  lente  et 
successive.  Les  capillaires  sanguins  et  lymphatiques  ne  présentant  point 
d'ouvertures  béantes,  les  liquides  de  l'absorption  n'y  pénètrent  que  par 
une  filtration  qui  exige  toujours  un  temps  généralement  assez  long  pour 
introduire  une  certaine  quantité  de  liquide  dans  le  sang. 

Le  caractère  de  lenteur  imprimé  à  l'absorption  par  la  nature  des  voies 
de  l'absorption  nous  explique  conmient  une  partie  des  substances  ali- 
mentaires est  ^souvent  rejetée  par  l'anus,  sans  avoir  été  dépouillée  de 
toutes  ses  parties  absorbables,  quand  la  quantité  de  ces  substances  dé- 
passe une  certaine  proportion. 

La  lenteur  de  l'absorption  se  lie  d'une  autre  part  aune  condition  essen- 
tielle de  la  nutrition.  L'absorption  étant  lente  et  successive,  il  en  résulte 
en  effet  que  les  matières  introduites  dans  le  sang  par  l'absorption  ne  chan- 
gent la  constitution  normale  du  sang  que  dans  des  limites  déterminées. 

n  faut  plusieurs  heures  aux  produits  d'une  digestion  pour  pénétrer 
dans  le  sang  ;  conséquemment  Tabsorption  de  ces  produits  n'est  pas  en- 
core terminée  quand  les  premières  portions  absorbées  ont  déjà  subi  dans 
le  sang  les  métamorphoses  de  la  nutrition.  De  cette  manière  le  sang  ne 
contient  jamais  à  un  moment  donné  qu'une  certaine  proportion  de  ces 
produits.  Cette  proportion  ne  peut  pas  être  dépassée,  et  elle  est  assujettie 
à  une  limite  à  peu  près  fixe. 

Lorsqu'on  modifie  les  conditions  normales  de  l'absorption  en  introdui- 
sant brusquement  dans  le  sang,  par  une  injection,  une  substance  analogue 
à  celle  qu'y  introduit  successivement  et  peu  à  peu  le  travail  de  l'absorption 
digestive,  qu'arrive-t-il  ?  Il  arrive  que  le  sang,  qui  ne  s'accommode  que 
de  changements  limités,  se  débarrasse  par  les  sécrétions,  et  notamment 
par  les  urines,  de  tout  ce  qui  excède  cette  limite.  D'où  il  appert  encore 
qu'on  se  fiatterait  en  vain  de  nourrir  un  animal  en  lui  injectant  dans  les 
veines  les  produits  d'une  digestion  artificielle.  Il  faudrait,  pour  se  placer 
dans  les  conditions  convenables,  lui  faire  un  tel  nombre  d'injections  suc- 
cessives, que  le  procédé  deviendrait  inapplicable*.  Ce  qui  serait  préfé- 

^  Sar  rbomme,  d'ailleurs,  l'injection  par  les  veines  ne  devra  jamais  être  tent^e^  parce  que, 
indépendamment  de  ce  qu'on  n'arriverait  pas  au  résultat  qu'on  se  propose,  on  pourrait  encore 
déterminer  des  accidents  redoutables. 
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rable,  ce  serait  de  placer  ces  produits  digérés  en  contact  avec  des  surfaces 
absorbantes  restées  saines;  et  encore  on  ne  serait  pas  tout  à  fait  ainsi 
dans  les  conditions  vraies  de  l'absorption  digestive« 

Nous  disons  donc  que  ce  n'est  pas  tout  qu'une  substance  soit  digérée, 
il  faut  encore  qu'elle  pénètre  dans  le  sang  par  absorption,  c'est-à-dire  avec 
lenteur,  dNone  manière  successive,  et  dans  des  proportions  qui  sont  com* 
mandées  par  l'état  du  sang  lui-même.  Ce  fait  a  une  assez  haute  importance 
dans  l'histoire  de  l'absorption  pour  que  nous  nous  y  arrêtions  un  instant. 

M.  Bernard  injecte  dans  les  jugulaires  de  quatre  chiens  un  liquide 
contenant  en  dissolution  5  grammes  d'albumine  ;  sur  deux  chiens,  il  in- 
jecte une  solution  contenant  10  grammes  de  sucre  de  canne  ;  sur  un  chien, 
n  injecte  une  solution  contenant  10  grammes  de  glycose.  L'albumine  et 
le  sucre  apparaissent  promptement  dans  l'urine. 

M.  Becker,  qui  a  sacrifié  c^n/ lapins,  et  qui  a  examiné  avec  le  plus  grand 
soin  leur  sang  et  leur  urine,  à  tous  les  moments  de  l'alimentation  par  le 
sucre  (glycose  en  nature,  ou  féculente),  va  nous  fournir  à  cet  égard  les 
renseignements  les  plus  circonstanciés.  Il  injecte  de  la  glycose  dans  les 
Teines  d'un  lapin,  et  il  la  retrouve,  comme  M.  Bernard,  au  bout  d'une 
demi-heure  ou  d'une  heure,  dans  l'urine  sécrétée  pendant  ce  temps  dans 
la  vessie.  Mais  il  y  a  plus.  Alors  même  que  le  sucre  est  placé  dans  une 
anse  intestinale,  ou  injecté  dans  l'estomac  par  une  sonde  œsophagienne, 
et  qu'il  est,  par  conséquent,  absorbé  par  les  voies  naturelles  de  l'absorp* 
lion,  il  apparaît  aussi  très^souvent  dans  l'urine  quelques  heures  après 
l'expérience.  D'où  il  résulte  que,  bien  que  le  sucre  soit  le  produit  de  la 
digestion  des  matières  amylacées  (dont  le  lapin  fait  sa  principale  nouiv 
rîture),  encore  ne  suffit-il  pas  que  ce  produit  dé finiiif  soit  mis  en  présence 
des  voies  de  l'absorption  pour  qu'il  remplisse  régulièrement  son  rôle 
dans  la  nutrition.  La  transformation  des  matières  amylacées  en  sucre  doit 
être  suecessivey  de  manière  que  la  glycose  ne  se  présente  aux  voies  de 
l'absorption  qu'au  fur  et  à  mesure  de  sa  production.  Quand  la  glycose  est 
offerte  exclusivement  et  en  nature^  l'absorption  en  fait  pénétrer  dans  le 
sang,  dans  un  moment  donné,  des  proportions  supérieures  à  celles  que  le 
sang  peut  détruire  dans  le  même  temps  par  les  comJ)ustions  dénutrition, 
eUe  s'échappe  par  la  voie  des  sécrétions,  et  elle  n'est  point  utilisée  pom* 
la  nutrition. 

Du  reste,  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  des  animaux,  après  l'in- 
jection du  sucre  dans  le  sang,  ou  après  une  alimentation  exclusivement 
sucrée,  est  subordonnée  au  moment  de  l'observation.  Au  bout  de  trois, 
cpiatre,  cinq  ou  six  heures,  le  sucre  a  disparu  dans  les  urines. 

L'absorption,  nous  l'avons  vu,  est  loin  de  s'opérer  sur  tous  les  points 
avec  une  vitesse  uniforme.  Le  temps  qu'il  faut  à  une  substance  dissoute 
placée  au  contact  d'une  surface  vivante  pour  entrer  dans  les  vaisseaux 
dépend  de  l'épaisseur  plus  ou  moins  grande  des  tissus  que  la  substance 
doit  traverser,  de  la  perméabilité  des  tissus  ou  des  membranes,  du  degré 
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de  miscibilité  de  la  substance  dissoute  avec  les  liquides  animaux,  et  aussi, 
on  le  conçoit,  de  la  vascularisation  plus  ou  moins  grande  de  la  mem- 
brane ou  du  tissu.  L'absorption  s'effectue  en  peu  de  temps,  au  travers 
des  parois  des  vaisseaux  qui  circulent  aux  extrémités  des  bronches,  les- 
quels ne  sont  séparés  de  la  surface  que  par  une  membrane  muqueuse 
d'une  extrême  ténuité.  Il  en  est  de  même  pour  le  derme  dénudé  et  pour 
les  plaies  intradermiques.  Dans  ces  divers  points,  le  réseau  vasculaire  est 
extrêmement  abondant.  L'absorption  est  beaucoup  moins  rapide  sur  la 
muqueuse  intestinale,  et  surtout  à  la  surface  de  la  peau  recouverte  d'une 
couche  épidermique  épaisse.  Les  phénomènes  d'empoisonnement  peu- 
vent servir  à  apprécier  le  moment  où  débute  l'absorption.  Or,  on  voit 
souvent  ces  phénomènes  survenir  (quand  le  poison  est  déposé  sur  les 
surfaces  les  plus  absorbantes)  au  bout  de  trois,  de  deux  minutes,  d'une 
minute,  ou  même  de  trente  secondes.  Cela  arrive  toutes  les  fois  que  la 
substance  toxique  peut  agir  à  doses  très- faibles;  l'empoisonnement  sur- 
vient, alors,  aussitôt  que  les  premières  portions  absorbées  ont  com- 
mencé à  circuler  avec  le  sang. 

§79. 

CoiiditlOBfl  %tti  OMt  de  Tliiflseaee  sur  l'abaorptloii.  —  Nous  avonS 
montré  comment  la  pression  déterminée  par  les  muscles,  en  favorisant 
ou  même  en  déterminant  l'imbibition,  pouvait  concourir  au  phénomène 
de  l'absorption,  n  est  facile  de  concevoir  conmient  la  pression  extérieure, 
ou  la  compression^  comme  on  l'appelle,  vient  en  aide  à  l'absorption.  La 
thérapeutique  chirurgicale  en  fait  un  fréquent  usage  comme  adjuvant  des 
résorptions  ;  et,  pour  être  un  moyen  lent,  ce  n'en  est  pas  moins  un  moyen 
puissant. 

Par  contre,  on  peut,  par  des  diminutions  de  pression,  entraver  ou  même 
suspendre  l'imbibition  et  l'absorption.  La  ventouse,  appliquée  sur  une 
plaie,  s'oppose  plus  ou  moins  efficacement  à  la  pénétration  du  poison  ou 
du  venin  déposé  à  sa  surface.  Les  expériences  de  Fodéré  l'ont  clairement 
démontré  sur  les  animaux.  Avant  de  pratiquer  la  cautérisation  d'une  mor- 
sure venimeuse,  il  n'est  donc  pas  inutile  d'y  appliquer  tout  d'abord  une 
ventouse,  pour  en  faire  sortir  les  liquides  qui  imbibent  la  plaie,  et  attirer 
au  dehors,  sinon  tout  le  poison,  au  moins  une  partie  du  poison. 

Les  pertes  de  sang,  en  diminuant  la  proportion  des  parties  liquides  de 
l'économie,  mettent  celles-ci  dans  des  conditions  très-favorables  à  l'ab- 
sorption. D'un  autre  côté,  plus  le  corps  approche  de  son  point  de  satu- 
ration, plus  les  liquides  éprouvent  de  difficulté  pour  pénétrer  dans  son 
intérieur.  Si  l'on  injecte  un  liquide  dans  les  plèvres  d'un  animal,  après 
lui  avoir  fait  une  forte  saignée,  ce  liquide  disparaît  plus  vite  que  sur 
l'animal  sain.  Si,  au  contraire,  on  injecte  préalablement  une  grande  quan- 
tité d'eau  dans  les  veines  d'un  chien,  le  liquide  injecté  ensuite  dans  les 
plèvres  est  absorbé  ])eaucoup  plus  lentement.  Si  le  liquide  injecté  dans 
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les  plfrvres  est  un  poison,  le  degré  de  rapidité  des  accidents  d'empoison- 
nement sert  à  mesurer  la  différence. 

Toutes  les  causes  débilitantes  sont  dans  le  même  cas;  elles  augmentent 
la  tendance  à  l'absorption.  L'abstinence,  qui  dépouille  incessamment  et 
peu  à  peu  l'économie  des  parties  liquides  de  l'organisme  par  les  sécré- 
tions et  révaporation  cutanée  et  pulmonaire  ;  l'alimentation  insuffisante, 
qui  agit  dans  le  même  sens,  favorisent  le  travail  de  l'absorption  inté- 
rieure, et  mettent  l'économie  dans  des  conditions  fâcheuses,  en  la  pré- 
disposant aussi  à  l'absorption  des  effluves  marécageux  et  à  celle  des  virus 
contagieux. 

ARTICLE  lY. 
aSCULATIOHiDV  CHTLB  BT  DB  LA   LTNPBK. 

§80. 

Primeipaie  cMne  de  Im  eirenlmtloii  lyoïphAtl^ve.  —  CoatraetiUlé  des 

▼miflMMUL.  —  Les  vaisseaux  chylifères,  remplis  du  produit  de  l'absorp- 
tion, cheminent  dans  l'épaisseur  du  mésentère,  traversent  les  renflements 
gang^ormes  dits  ganglions  lymphatiques,  et  viennent  s'aboucher  dans  le 
canal  thoracique,  rendez-vous  commun  de  la  plupart  des  autres  lympha- 
tiques du  corps.  Le  canal  thoracique  lui-même  va  se  jeter  dans  la  veine 
sons-davière  gauche.  Quant  aux  vaisseaux  lymphatiques  du  bras  droit, 
de  la  moitié  droite  de  la  poitrine,  et  de  la  moitié  droite  du  cou  et  de  la 
tète,  ils  se  réunissent  séparément  pour  former  un  canal  (nommé  grande 
veine  lymphatique  droite),  lequel  va  s'ouvrir  dans  la  veine  sous-clavière 
droite. 

Le  liquide  contenu  dans  le  système  lymphatique,  chyle  ou  lymphe, 
circule  dans  ce  système,  en  vertu  de  conditions  qui  ne  sont  pas  tout  à  fait 
«relies  de  la  circulation  sanguine.  Dans  les  reptiles,  il  est  vrai,  il  y  a  de 
distance  en  distance  des  renflements  contractiles,  situés  sur  le  trajet  des 
vaisseaux  lymphatiques  ;  ces  poches  contractiles,  auxquelles  on  a  donné 
le  nom  de  cœun  lymphatiques,  établissent  entre  le  cours  de  la  lymphe  et 
celui  du  sang  une  certaine  analogie.  Mais  chez  l'homme  et  chez  les  mam- 
mifères, ces  agents  d'impulsion  font  défaut,  et  la  circulation  de  la  lymphe 
et  du  chyle  est  soumise  (aux  origines  du  système  tout  au  moins)  à  peu  près 
exclusivement  à  la  contraction  des  tuniques  des  vaisseaux  lymphatiques. 

La  contractilité  des  vaisseaux  lymphatiques  n'est  pas  difficile  à  mettre 
en  évidence  par  expérience.  Il  nous  est  souvent  arrivé  de  déterminer  le 
resserrement  du  canal  thoracique  en  y  appliquant  les  deux  pdles  d'un 
appareil  d'induction.  Le  resserrement  de  ce  canal,  déterminé  à  l'aide  des 
irritants  chimiques,  n'est  pas  aussi  probant,  attendu  que  l'alcool  et  la  po- 
tasse exercent  une  action  analogue  sur  les  tissus  organiques  après  la  mort. 
Il  n'est  pas  nécessaire  de  recourir  à  l'excitation  galvanique  pour  constater 
la  contractilité  des  vaisseaux  lymphatiques  ;  il  suffit  d'observer  l'influence 
de  l'air  sur  ces  vaisseaux.  Quand  on  ouvre  un  animal  au  moment  où  il  esl 
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en  pleine  digestion,  on  aperçoit  les  chylifères  remplis  d'un  chyle  blanc,  à 
travers  les  parois  transparentes  des  mésentères.  Puis,  Pair  agissant  comme 
excitant  sur  les  tuniques  des  vaisseaux,  le  liquide  fuit  de  place  en  place 
dans  la  direction  du  canal  thoracique,  et  les  vaisseaux,  rétractés  sur  eux- 
mêmes,  deviennent  assez  difficiles  à  apercevoir.  Le  rétrécissement  peut 
être  porté  très-loin.  Les  vaisseaux  chylifères  du  cheval,  par  exemple,  qui 
sont  gros  comme  tme  plume  d'oie,  quand  ils  sont  remplis  de  liquide,  de- 
viennent alors  presque  invisibles  et  gros  comme  un  fil  délié. 

Les  vaisseaux  lymphatiques,  en  se  contractant,  pressent  sur  le  liquide 
contenu  dans  leur  intérieur,  mais  cette  contraction  aurait  une  égale  ten- 
dance à  faire  fuir  le  liquide  en  avant  et  en  arrière  du  point  contracté,  s'il 
n'y  avait  dans  l'intérieur  de  ces  vaisseaux  une  disposition  organique  qui 
détermine  la  direction  du  courant.  Cette  disposition  organique  consiste 
dans  la  présence  des  valvules.  Les  valvules,  de  forme  semi-lunaire,  sont 
la  plupart  disposées  par  paires,  et  assez  larges  pour  fermer  complète- 
ment la  lumière  des  vaisseaux.  Les  valvules  des  vaisseaux  lymphatiques 
sont  très-nombreuses.  H  est  des  points  où  il  y  en  a  de  SI  milUmètreg  en 
2  millimètres.  Dans  le  canal  thoracique,  on  les  rencontre,  en  général,  de 
centimètre  en  centimètre. 

Les  valvules  agissent  à  la  manière  de  soupapes  qui  peuvent  s'Ineliner 
et  s'apphquer  contre  les  parois  des  vaisseaux  dans  la  direction  du  eanal 
thoracique.  Les  valvules  laissent  ainsi  passer  l'ondée  liquide;  elles  se  re- 
dressent ensuite  dans  l'intérieur  du  vaisseau  et  en  interceptent  là  lumière, 
de  manière  à  s'opposer  au  reflux,  en  sens  opposé,  au  moment  de  la  con- 
traction. De  cette  manière,  les  contractions  successives  des  vaisseata 
lymphatiques  dirigent  le  chyle  et  la  l3rmphe  de  ses  branches  vers  le  tronc 
thoracique. 

On  se  ferait  des  valvules  lymphatiques  une  très-fausse  Idée,  si  on  Ie« 
comparait  à  de  simples  lamelles  tendues  horizontalement,  conmie  les  sou- 
papes d'un  corps  de  pompe.  Dans  nos  machines,  en  effet,  l'occlusion  du 

conduit  est  subordonné  à  un  arréi  contre 
lequel  la  soupape  rigide  vient  s'appuyer, 
et  qui  l'empêche  de  se  renverser.  Dans  le» 
vaisseaux  il  n'y  a  t)as  d'arrêts,  et  les  mem- 
branes ne  sont  point  des  corps  rigides.  K 
les  valvules  étaient  de  simples  lamelles  flot- 
tantes, la  colonne  liquide  en  retour  ne  re- 
dresserait pas  seulement  les  valvules,  mais 
elle  les  renverserait  en  sens  opposé,  étoiles 
deviendraient  tout  à  fait  inutiles.  Les  tai- 
•.  Ttii«»u  lymphatique  latâct.  vulos  (Voy.  fig.  30)  Bont  du  petites  rnom- 
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Mlirtrii  seiil  est  libre.  Elles  forment  donc  des  espèces  de  gùUêsets,  dont 
l'oriflce  est  tourné  du  côté  du  canal  thoracique.  Au  moment  de  la  con- 
traction des  parois  des  vaisseaux,  la  colonne  liquide  en  retour  s'engage 
dans  l'intérieur  de  ces  goussets,  et  comme  ils  sont  lâches  et  disposés  par 
paires,  la  partie  de  leur  surface  externe  qui  avoisine  leur  bord  libre  rient 
s'appliquer  contre  celle  du  cdté  opposé  :  la  lumière  du  vaisseau  se  trouve 
hermétiquement  fermée ,  et  d'autant  plus  hermétiquement  que  la  con- 
traction est  plus  énergique.  Dans  quelques  points,  la  lumière  du  vaisseau 
lymphatique  est  fermée  par  une  seule  valvide  ;  dans  ce  cas,  la  partie  libre 
du  gousset  unique  vient  s'appliquer,  quand  il  est  rempli  de  liquide,  contre 
la  paroi  opposée  du  vaisseau. 

§81. 

Cm——  •ccc— bIt—  de  la  eircnlatloii  du  ehyle  et  de  la  lymphe.  —  La 

circulation  du  chyle  et  de  la  lymphe  est  favorisée  par  quelques  autres 
conditions  anatomiques  et  physiologiques. 

n  est  aisé  de  constater  que  la  capacité  intérieure  du  canal  thoracique 
est  bien  moins  considérable  que  la  somme  des  capacités  intérieures  de 
tous  les  lymphatiques  qui  viennent  s'y  terminer.  Or,  comme  le  chyle  et 
la  lymphe  marchent  des  branches  vers  le  tronc  thoracique,  c'est-à-dire 
d'un  espace  plus  large  vers  un  espace  moins  large,  la  curculation  trouve 
dans  cette  disposition  une  cause  accélératrice.  C'est  un  principe  de  méca- 
nique usuelle,  en  effet,  que  la  vitesse  des  Uquides  en  circulation  dans  des 
tuyaux  ou  dans  des  canaux  s'accélère  dans  les  points  rétrécis. 

Les  mouvements  de  la  locomotion  (contraction  des  muscles  des  mem- 
bres) concourent  à  la  progression  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux  lym- 
phatiques des  membres.  La  contraction  des  muscles  abdominaux  exerce 
la  même  influence  sur  la  progression  du  chyle,  par  transmission  de  pres- 
sion. La  contraction  musculaire  tend,  conmie  la  contraction  propre  des 
vaisseaux  lymphatiques,  à  faire  progresser  la  lymphe  et  le  chyle  dans 
le  sens  déterminé  par  les  valvules.  Quand  on  pratique  une  ouverture  à 
Ton  des  vaisseaux  lymphatiques  du  cou  sur  le  cheval,  on  remarque  que 
1  écoulement  de  la  lymphe  est  augmenté  par  les  mouvements  de  l'encolure . 

Les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration  agissent  de  deux  ma- 
nières pour  favoriser  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe  dans  le  canal  tho- 
racique. Le  vide  déterminé,  pendant  l'inspiration,  par  les  muscles  qui 
augmentent  les  dimensions  de  la  cage  thoracique,  estx^omblé,  non-seule- 
ment par  l'air  atmosphérique  qui  se  précipite  dans  le  poumon,  mais  aussi 
par  tous  les  liquides  qui  ont  un  accès  naturel  vers  la  poitrine.  Le  liquide 
contenu  dans  la  partie  abdominale  du  canal  thoracique,  et  de  proche  en 
proche  dans  les  voies  lymphatiques  les  plus  voisines,  se  trouve  attiré  vers 
la  partie  thoracique  du  canal  pendant  l'inspiration. — D'un  autre  côté,  Tex- 
piration  agit  dans  le  même  sens,  car  elle  tend,  parle  retour  élastique  des 
Parois  abdominales,  i  faire  passer  le  liquide  du  canal  thoracique  de  la 
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en  pleine  digestion,  on  aperçoit  les  chylifères  remplis  d'un  chyle  blanc,  à 
travers  les  parois  transparentes  des  mésentères.  Puis,  Tair  agissant  conmié 
excitant  sur  les  tuniques  des  vaisseaux,  le  liquide  fuit  de  place  en  place 
dans  la  direction  du  canal  thoracique,  et  les  vaisseaux,  rétractés  sur  eux- 
mêmes,  deviennent  assez  difficiles  à  apercevoir.  Le  rétrécissement  peut 
être  porté  très-loin.  Les  vaisseaux  chylif ères  du  cheval,  par  exemple,  qui 
sont  gros  comme  tme  plume  d'oie,  quand  ils  sont  remplis  de  liquide,  de- 
viennent alors  presque  invisibles  et  gros  comme  un  fil  délié. 

Les  vaisseaux  lymphatiques,  en  se  contractant,  pressent  sur  le  liquide 
contenu  dans  leur  intérieur,  mais  cette  contraction  aurait  une  égale  ten- 
dance à  faire  fuir  le  liquide  en  avant  et  en  arrière  du  point  contracté,  s'il 
n'y  avait  dans  l'intérieur  de  ces  vaisseaux  une  disposition  organique  qui 
détermine  la  direction  du  courant.  Cette  disposition  organique  consiste 
dans  la  présence  des  valvules.  Les  valvules,  de  forme  semi-lunaire,  sont 
la  plupart  disposées  par  paires,  et  assez  larges  pour  fermer  complète- 
ment la  lumière  des  vaisseaux.  Les  valvules  des  vaisseaux  lymphatiques 
sont  très-nombreuses.  H  est  des  points  où  il  y  en  a  de  SI  millimètres  en 
2  millimètres.  Dans  le  canal  thoracique,  on  les  rencontre,  en  général,  de 
centimètre  en  centimètre. 

Les  valvules  agissent  à  la  manière  de  soupapes  qui  peuvent  s'ineliner 
et  s'appliquer  contre  les  parois  des  vaisseaux  dans  la  direction  du  tanal 
thoracique.  Les  valvules  laissent  ainsi  passer  l'ondée  liquide  ;  elles  se  re- 
dressent ensuite  dans  l'intérieur  du  vaisseau  et  en  interceptent  là  lumière, 
de  manière  à  s'opposer  au  reflux,  en  sens  opposé,  au  moment  de  la  een^ 
traction.  De  cette  manière,  les  contractions  successives  des  vaisseaux 
lymphatiques  dirigent  le  chyle  et  la  lymphe  de  ses  branches  vers  le  tronc 
ttioracique. 

On  se  ferait  des  valvules  lymphatiques  une  très-fausse  idée,  si  on  les 
comparait  à  de  simples  lamelles  tendues  horizontalement,  comme  les  sou- 
papes d'un  corps  de  pompe.  Dans  nos  machines,  en  effet,  l'occlusion  du 

conduit  est  subordonné  à  un  ùrréi  contre 
lequel  la  soupape  rigide  vient  s'appuyer, 
et  qui  l'empêche  de  se  renverser.  Dans  les 
vaisseaux  il  n'y  a  pas  d'arrêts,  et  les  mem- 
branes ne  sont  point  des  corps  rigides.  Si 
les  valvules  étaient  de  simples  lamelles  flot- 
tantes, la  colonne  liquide  en  retour  ne  re- 
dresserait pas  seulement  les  valvules,  mais 
elle  les  renverserait  en  sens  opposé,  et  elles 
deviendraient  tout  à  fait  inutiles.  Les  tal- 
•,  Tai-«itt  lymphatique  intact.  vulcs  (Voy.  fig.  80)  Bont  de  petitcs  meni- 
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krdirtrit  seul  est  libre.  Elles  forment  donc  des  espèces  de  gotmeiê,  dont 
roriflce  est  tourné  du  côté  du  canal  thoracique.  Au  moment  de  la  con- 
traction des  parois  des  vaisseaux,  la  colonne  liquide  en  retour  s'engage 
dans  l'intérieur  de  ces  goussets,  et  comme  ils  sont  lâches  et  disposés  par 
paires,  la  partie  de  leur  surface  externe  qui  avoisine  leur  bord  libre  vient 
s'appliquer  contre  celle  du  côté  opposé  :  la  lumière  du  vaisseau  se  trouve 
hermétiquement  fermée ,  et  d'autant  plus  hermétiquement  que  la  con- 
traction est  plus  énergique.  Dans  quelques  points,  la  lumière  du  vaisseau 
lymphatique  est  fermée  par  une  seule  valvule  ;  dans  ce  cas,  la  partie  libre 
dn  gousset  unique  vient  s'appliquer,  quand  il  est  rempli  de  liquide,  contre 
la  paroi  opposée  du  vaisseau. 

§  81. 

Casses  sceessolres  de  la  elrenlatleii  du  ehyle  et  de  la  lymphe.  —  La 

circulation  du  chyle  et  de  la  lymphe  est  favorisée  par  quelques  autres 
conditions  anatomiques  et  physiologiques. 

n  est  aisé  de  constater  que  la  capacité  intérieure  du  canal  thoracique 
est  bien  moins  considérable  que  la  somme  des  capacités  intérieures  de 
tous  les  lymphatiques  qui  viennent  s'y  terminer.  Or,  comme  le  chyle  et 
la  lymphe  marchent  des  branches  vers  le  tronc  thoracique,  c'est-à-dire 
d'un  espace  plus  large  vers  un  espace  moins  large,  la  circulation  trouve 
dans  cette  disposition  une  cause  accélératrice.  C'est  un  principe  de  méca- 
nique usuelle,  en  eflfet,  que  la  vitesse  des  liquides  en  circulation  dans  des 
tuyaux  ou  dans  des  canaux  s'accélère  dans  les  points  rétrécis. 

Les  mouvements  de  la  locomotion  (contraction  des  muscles  des  mem- 
bres) concourent  à  la  progression  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux  lym- 
phatiques des  membres.  La  contraction  des  muscles  abdominaux  exerce 
la  même  injQuence  sur  la  progression  dn  chyle,  par  transmission  de  pres- 
sion. La  contraction  musculaire  tend,  comme  la  contraction  propre  des 
vaisseaux  lymphatiques,  à  faire  progresser  la  lymphe  et  le  chyle  dans 
le  sens  déterminé  par  les  valvules.  Quand  on  pratique  une  ouverture  à 
l'un  des  vaisseaux  lymphatiques  du  cou  sur  le  cheval,  on  remarque  que 
récoulement  de  la  lymphe  est  augmenté  par  les  mouvements  de  l'encolure. 
Les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration  agissent  de  deux  ma- 
nières pour  favoriser  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe  dans  le  canal  tho- 
racique. Le  vide  déterminé,  pendant  l'inspiration,  par  les  muscles  qui 
augmentent  les  dimensions  de  la  cage  thoracique,  est  jcomblé,  non-seule- 
ment par  l'air  atmosphérique  qui  se  précipite  dans  le  poumon,  mais  aussi 
par  tous  les  liquides  qui  ont  un  accès  naturel  vers  la  poitrine.  Le  liquide 
contenu  dans  la  partie  abdominale  du  canal  thoracique,  et  de  proche  en 
proche  dans  les  voies  lymphatiques  les  plus  voisines,  se  trouve  attiré  vers 
la  partie  thoracique  du  canal  pendant  l'inspiration. —D'un  autre  cdté,  l'ex- 
piration agit  dans  le  même  sens,  car  elle  tend,  parle  retour  élastique  des 
parois  abdominales,  i  faire  passer  le  liquide  du  canal  thoracique  de  la 
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portion  abdonûtale  dans  la  portion  pectorale.  En  outre  la  portion  pecto- 
rale du  canal  thoracique  qui  vient  d'être  dilatée  par  le  vide  de  l'inspira- 
tion revient  en  ce  moment  sur  elle-même,  en  vertu  de  Télasticité  de  ses 
parois.  Aussi,  quand  on  recueille  au  cou  le  liquide  du  canal  thoracique 
sur  l'animal  vivant,  on  constate  qu'au  moment  de  l'expiration  le  liquide 
sort  en  jet.  En  d'autres  termes,  l'écoulement  est  continu,  mais  on  observe 
une  série  de  saccades  qui  correspondent  aux  mouvements  d'expiration. 
Une  cause  du  mouvement  du  chyle  et  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux, 
plus  lente  mais  tout  aussi  incontestable  que  la  précédente,  est  ce  qu'on 
a  appelé  t;»â  ter  go  ou  momentum  à  ter  go.  Le  liquide  qui  s'introduit  dans 
les  origines  des  chylifères  et  des  lymphatiques  (Voy.  §§  76  et  77)  chasse 
de  proche  en  proche,  devant  lui,  le  liquide  antérieurement  introduit  dans 
l'intérieur  des  vaisseaux,  et  concourt  avec  les  forces  précédentes  à  sa  pro- 
gression vers  le  canal  thoracique. 

§82. 

VltcMe  de  la  elrenlAtloii  lymphaUqMe.  —  L'absence  d'un  organe  cen^ 
tral  d'impulsion  pour  présider  au  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe  fait  que 
les  vaisseaux  lymphatiques  ne  sont  pas  toujours  distendus,  ni  soumis  à . 
une  tension  permanente  :  aussi  la  quantité  de  liquide  qui  circule  dans  leur 
intérieur  est  très-variable.  Tantôt  on  les  trouve  gonflés  de  liquide,  tantôt 
ils  sont  revenus  sur  eux-mêmes  et  se  dérobent  presque  à  l'observation. 

C'est  vraisemblablement  à  l'absence  d'un  organe  d'impulsion  dans  le 
système  chylifère  que  le  canal  thoracique  doit  de  décrire  un  assez  long 
trajet  pour  venir  s'ouvrir  dans  la  veine  sous-clavière,  au  confluent  de  la 
veine  jugulaire  interne,  dont  le  courant  descendant  entraîne  avec  lui  l'on- 
dée chylifère  et  lymphatique.  Remarquez  aussi  que  le  canal  thoracique 
vient  s'ouvrir  dans  les  veines  sur  lesquelles  l'action  inspiratoire  de  la  poi- 
trine agit  avec  énergie. 

La  manière  d'apprécier  la  vitesse  du  cours  de  la  lymphe  ne  peut  être 
que  très-approximative,  car  une  foule  de  causes  peuvent  la  modifier,  gé- 
néralement ou  localement.  Ce  moyen  d'appréciation  consiste  à  ouvrir  le 
canal  thoraqique  d'un  animal,  à  recueillir  le  liquide  qui  s'écoule,  et  à  no- 
ter combien  de  temps  une  quantité  donnée  a  mis  à  couler.  Cruikshank 
avait  évalué  cette  vitesse  à  1  décimètre  par  seconde.  Cette  évaluation  est 
trop  considérable. 

La  quantité  de  liquide  recueillie  par  M.  Colin,  par  la  fistule  thoracique 
d'une  vache,  étant  en  moyenne  de  4  litres  (§  63)  en  l'espace  d'une  heure, 
et  le  diamètre  de  la  canule  par  laquelle  avait  lieu  l'écoulement  étant  de 
8  millimètres,  on  arrive  par  le  calcul  à  ce  résultat,  que  pendant  ce  laps  de 
temps  (une  heure),  il  a  passé  par  la  canule  une  colonne  liquide  de  62'',â5 
de  longueur,  c'est-à-dire  par  conséquent  une  colonne  de  â  centimè- 
tres el  demi  par  seconde  :  on  pourrait  conclure  de  là  que  la  vitesse  avec 
laquelle  so  meuvent  le  chyle  et  la  lymphe  est  égale  à  une  distance  de 
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i  centimètres  et  demi  firanchie  par  seconde.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier 
qu'on  ne  pent  se  faire  ainsi  qu'une  idée  approximative  de  la  vitesse  du 
cous  du  liquide  qui  circule  dans  l'un  des  j>oints  du  système  chylifère, 
c'est-à-dire  dans  le  canal  thoracique.  Ce  cours  doit  être  moins  rapide  dans 
les  branches  du  système,  et  d'autant  moins  rapide  qu'on  se  rapproche  da- 
vantage de  ses  origines,  attendu  (ainsi  que  nous  l'avons  dit)  qu'en  addi- 
tionnant les  capacités  des  branches,  on  trouve  que  le  liquide  se  meut  dans 
un  espace  de  plusen  plus  rétréci,  au  for  et  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
du  canal  thoracique. 

§  83. 

CiveHlatton  dans  les  i^am^tioBs  lymphatiques.  — -  Les  vaisseaux  chyli- 
fères  et  lymphatiques  de  l'homme  et  des  mammifères  n'ont  avec  les  veines 
d'antre  communication  que  dans  les  veines  sous-clavières  ou  jugulaires,  où 
ils  versent  en  définitive  leur  contenu.  Sur  leur  trajet,  les  vaisseaux  chyli- 
fères  et  lymphatiques  traversent  des  renflements  ou  ganghons,  constitués 
par  nne  trame  ceUuleuse  qui'  contient  de  nombreux  vaisseaux  sanguins. 
On  a  cru  pendant  longtemps  qu'il  y  avait  dans  l'épaisseur  de  ces  ganglions 
une  communication  directe  entre  les  vaisseaux  sanguins  et  les  vaisseaux 
lymphatiques.  Mais  les  recherches  récentes  et  multipliées  de  l'anatomie 
microscopique  ont  établi  que  les  ganghons  lymphatiques  résultent  essen- 
tiellement d'une  charpente  celluleuse  contenant  deux  réseaux  intimement 
mélangés  :  un  réseau  lymphatique  continu,  d'un  côté,  avec  les  lympha- 
tiques afférents,  et,  de  l'autre,  avec  les  lymphatiques  efférents,  et  un  ré- 
seau capillaire  sanguin  faisant  suite  aux  artérioles  qui  arrivent  au  gan- 
glion, et  se  continuant  d'un  autre  côté  avec  les  veines.  Il  existe,  en  outre, 
dans  les  ganglions  lymphatiques,  des  éléments  vésiculeux  qui  leur  ap- 
partiennent en  propre,  et  qui  les  rattachent,  de  loin,  à  la  classe  des  glan- 
des vasculaires  sanguines.  (Voy.  §  192.) 

Dans  tons  les  points  où  circulent  des  vaisseaux  sanguins,  ces  vaisseaux 
laissent  échapper  dans  les  tissus,  au  travers  de  leurs  parois,  les  parties 
liquides  du  sang  ou  plasma  :  le  môme  phénomène  a  lieu,  sans  doute  aussi, 
dans  les  vaisseaux  sanguins  des  ganghons.  Le  sang  cède  donc  quelque 
chose  à  la  lymphe  dans  l'intérieur  des  ganglions,  et  les  éléments  vési- 
culeux des  ganghons  lymphatiques  exercent  sans  doute  aussi,  et  sur  le 
sang  qui  sort  des  ganghons  et  sur  la  lymphe  et  le  chyle  qui  les  traversent, 
des  modifications  particuhères.  Mais  la  science  est  sous  ce  rapport  dans 
une  ignorance  absolue. 

La  circulation  des  diverses  parties  du  système  lymphatique  est  très- 
variable,  n  y  a  des  points  où  le  système  est  gonflé  de  lymphe,  et  d'autres 
où  il  est  presque  vide.  Cette  irrégularité  est  liée  à  l'absence  d'organe  cen- 
tral d'impulsion  et  aux  conditions  accessoires  qui  agissent  inégalement 
sur  les  divers  points  du  système.  Au  nombre  des  causes  qui  peuvent  ame- 
ner le  ralentissement  du  cours  de  la  lymphe  et  du  chyle,  les  ganglions 
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tiennent  sans  doute  le  premier  rang.  Les  inflexions  nopa^eus^  4f&  v^f- 
seaux  lymphatiques  dans  les  ganglions  et  leur  petit  diamètre  ^n^t,  en 
effet,  des  causes  d'autant  plus  efficaces  de  ralentissement,  que  la  vitesse 
du  eours  du  chyle  et  de  la  lymphe  est  moindre. 


§84. 

AbMrptfoB  dMis  1*  eétle  aalMSle,  -«-L'absorption  a  lieu  dans  toute  la 

série  animale.  Chez  les  animaux  inférieurs,  qui  n'ont  point  de  tulM  digte- 
tif  (spongiaires,  infusoires),  elle  s'exécute  sur  tous  les  points  de  la  surface. 
Ces  animaux  reçoivent  les  matériaux  de  leur  nutrition,  à  peu  près  comme 
les  plantes.  Les  substances  extérieures  pénètrent  les  parties  avee  les- 
quelles elles  se  trouvent  en  contact,  et  se  répandent  ensuite,  de  proehe 
en  proche,  par  imbibition  et  par  endosmose. 

Vertébrés. '^Dfuis  les  vertébrés,  Vabsorption  digestive  se  fait,  comme 
chez  l'homme,  par  deux  ordres  de  canaux,  Ips  canaux  veineux  et  les  ca- 
naux chylifères.  Les  absorptions  intérieures  ont  aussi»  chez  les  vertébrés, 
une  double  voie  pour  faire  rentrer  les  substances  absorbées  dans  le  ter- 
rent circulatoire.  Les  vaisseaux  lymphatiques  existent,  en  effet,  ohezles 
mammifères,  chez  les  oiseaux,  chez  les  reptiles  et  chez  les  poissons.  Le 
système  des  vaisseaux  l3naiphatiques  présente  même,  chez  un  certain 
nombre  de  reptiles  (la  grenouille,  par  exemple),  une  structure  plus  com- 
pliquée que  dans  les  animaux  à  sang  chaud.  U  y  a,  sur  le  trajet  de  ces 
vaisseaux,  des  renflements  pourvus  de  fibres  musculaires,  qu'on  nomme 
ç€8ur$  lympkaiigue»^  et  dont  les  contractions  contribuent  puissamment  au 
cours  des  liquides.  Ajoutons  encore  que  dans  les  reptiles  et  dans  les  pois- 
sons, les  vaisseaux  lymphatiques  sont  plus  volumineux  que  dans  les  mam- 
mifères et  les  oiseaux.  Les  lymphatiques  des  reptiles  et  des  poissoi^s  man- 
quent en  général  de  ganglions;  les  valvules  y  sont  aussi  bien  moins 
nombreuses,  et  chez  quelques-uns  d'entre  eux  elles  paraissent  manquer 
complètement. 

Les  vaisseaux  chyUfères  et  les  vaisseaux  lymphatiques  des  oiseaux  for- 
ment par  leur  réunion  deux  canaux  thoraciques,  lesquels  s'ouvrent  de 
chaque  côté  de  la  base  du  cou,  dans  les  veines  jugulaires.  Dans  les  rep- 
tiles et  dans  les  poissons,  les  vaisseaux  chylifères  et  lymphatiques  abou- 
tissent dans  le  système  veineux,  par  des  communications  multiples  et  plus 
ou  moins  nombreuses.  Les  communications  les  plus  ordinaires  et  les  plus 
volumineuses  ont  lieu  dans  les  veines  qui  avoisinent  le  CCBur« 

Dans  les  grands  mammifères,  les  vaisseaux  chylifères  se  réunissent 
avec  les  vaisseaux  lymphatiques  en  un  canal  thoracique  unique,  comme 
chez  l'homme.  Souvent,  cependant,  le  canal  thoracique  est  double,  et  la 
division  subfifte  jnsqu'au  moment  de  son  emboucbui^e  dans  le  golfe  des 
jugulaires  ;  l'une  des  divisions  se  porte  à  gauche  et  l'autre  i  droite  pour 
se  réunir  avec  les  lymphatiques  du  membre  droit  et  du  çàté  droit  in  pou 
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€t  de  la  léte.  D'autres  fois,  quoique  double  dans  sa  portion  thoracique  et 
au  commencement  de  sa  portion  cervicale,  les  deux  branches  se  réunis- 
sent au  moment  de  s'aboucher  dans  le  système  veineux.  Ces  dispositions 
sont  intéressantes  à  connaître  pour  le  physiologiste  qui  veut  en  faire  la  li- 
gature sur  l'animal  vivant.  Dans  les  mammifères,  les  ganglions  lympha- 
tiques sont  nombreux,  et  il  est  très-probable  que  chez  eux,  pas  plus  que 
chez  l'homme,  il  n'y  a  en  ces  points  de  communication  directe  entre  les 
vaisseaux  lympathiques  et  les  vaisseaux  sanguins. 

iilvtfrf^r^i.-^Leg  invertébrés  n'ont  ni  vaisseaux  chylifère»,  ni  vais- 
s«^u^  Ijnpphatiques.  Oftns  le$  invertéluréa  pourvus  d'un  système  ei^^cula- 
toif  e  complet,  ^y^q  vQin^a  et  artères  distinctes,  tels  que  les  mollusques, 
par  exemple,  il  est  ti^ès^rpbahle  que  les  veines  qui  circulent  le  long  des 
parois  intestinales  charrient  le  produit  de  la  digestion  du  oàlé  dei^  organes 
respiratoires.  Dans  les  arachnides,  les  crustacés,  les  insectes  et  les  anné- 
lides,  dont  le  systènie  circulatoire  est  moins  complet,  le  produit  de  la  di- 
gestion traverse  les  tuniques  de  ^intestin,  et  se  rend  de  là  dans  les  ca- 
naux circplatoires. 

Dans  les  payonnés  m  «oophytds,  le  produit  Uquide  de  }a  digestion, 
après  avoir  traversé  Ips  parois  du  tube  digestif,  ne  rencontre  point  de 
yérit^^es  vaisseau^  ;  il  se  répand,  en  (Conséquence,  de  proche  en  {groche, 
dans  l'épaisseur  des  organes.  H  n'y  a  point,  chez  ces  animaux,  de  distinc- 
tion à  établir  ^ntre  le  sung  et  le  pro4uit  absorbé  de  la  digestion;  ou  plu- 
tôt ce  produit  constitue  le  pang  lui-même.  Les  produits  de  la  digestion  tra- 
versent donc  les  parois  de  la  cavité  digestive  et  pénètrent  directement 
dans  la  trame  des  tissus.  Les  acalèphes,  qui  appartiennent  à  cet  embran- 
chement, et  qui  ont  la  forq^e  de  ciiampignons,  présentent  une  disposition 
assez  remarquaWe,  La  cavité  digfistive  oflfce  une  foule  de  prolongements 
qui  constituent  un  lacis  compliqué,  dans  toute  l'épaisseur  de  l'ombelle. 
Les  produits  de  la  digestion  s'échappent  au  travers  des  parois  de  ces  di- 
verticules  intestinaux,  çt  lenr  dispersion  se  trouve  ainsi  facilitée*, 

1  ConsBltM  particaliërement  snr  l'abiorption  :  Mag^ndie,  yémoir9tur  k  m^caniim$  de  rab- 
mrptiçn,  d«o«  1#  Journal  deptyiiohgie,  1. 1,  ISSt  ;  —Westnimb,  PhysM.  Unitnuchung. 
Uber  die  Eiruaugungskraft  der  Venm  (Puissance  absorbante  des  veines)  ;  Hanuover,  1 825  ;  — 
Ooirofibet,  Oçt  fÀgmi  immédiat  du  mmtmmt  vUal;  et  NouvelUi  Hecherçhei  sur  ^endosmose 
9i  r^xomm,  mém.  pabliéi  ta  1396  etISSS;  --GoUard  de  MarUgoy,  Rfict^erches  expériment. 
f^  crUiquMS  fmr  tvrvir  à  nift.  d9  rab^orpt.,  dans  NouveUê  MUolh.  médic.,  1827  ;  —  Pa- 
QiU9,  lieiiQ  4uarhimmU9  vwoio;  yiUno,  1842;  —  firoecke,  De  DiffwfiOM  humorum  per 
«^a  mrtm  et  oit»,  dasa  PoggwdorfT*  Annalen.t.  LYIII;  Leipzig,  1344;  -  Uerbtt,  Dos 
lymph'GefOtS'Systemundime  Verrichiung;  Gœttingen,  1844 ;  —  Matteucci , Uçons sur  l^s 
pMuom.f^ys,  du  corp«  vivante,  trad.  franc.,  1347;  le  ebap.  EiiootMosa  renferme  des  expé- 
rieocef  fajiea  en  ^mmwk  svee  Cima  ;  ^  Joli j,  Èquwaki^s  endosmotiipm,  dana  Zeilschrifi  fUr 
ratiawâUe  Medicm,  (,.¥!!•  p.33 ;  1348 ;  —  Ueblg,  Heokerches  surqueiques-mes  des  causes  du 
mouvmim(  d^  Uqukdiss  dam  l'organisme  animal,  dans  An»,  de  chim,  et  de  j^ys.,  i.  XXV, 
^Wt  —4*  fiMsrd>  fi€ch^kf9  m^^nmtaks  sur  les  fiMetionsdelafmneporte,d^ïi%ArQh. 
A  Vs4d.i  1818;  r?  1«  »4ps*  iM^#niMi  êxpérigneni^  sur  ks  condU.  physiques  de  l'endosmose 
d$s  IffpiddHf^  dH  gn,  d«j)i  Qm9Ê§stm«iut4ê  rifti4.tfef  mmimm,  13I1>  e(  dis»  Gaskd»^ 
hùp.,  1851  ;  —  H.  Nasse ,  art.  Ghtldb,  dans  HandwOrterlmch  dit  PhU^iokgk,  4e  R.  Wa- 
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CHAPITRE  III. 

CmCCLATION. 
§  85. 

Déflaiti^B.  — -MtMob.  —  La  circnlatioii  de  l'homme  et  des  mammifères 
consiste  dans  le  mouvement  incessant  du  sang  dans  Tintérieur  d'un  sy- 
stème de  canaux  ramifiés.  Par  ses  contractions,  le  cœur  chasse  le  sang 
dans  les  artères.  Celles-ci  le  distribuent  dans  tous  les  organes,  et  il  revient 
par  les  veines  vers  son  point  de  départ,  en  vertu  de  son  impulsion  pre- 
mière, et  en  vertu  des  forces  accessoires  qui  exercent  leur  action,  soit  sur 
l'ensemble  du  système,  soit  sur  divers  points  du  trajet  circulatoire.  Le 
sang,  dirigé  vers  les  organes  par  les  artères,  ne  se  répand  point  librement 
dans  la  trame  des  tissus,  car  les  artères  sont  continues  avec  les  veines, 
par  l'intermédiaire  du  réseau  capillaire.  Les  canaux  dans  lesquels  se 
meut  le  sang  constituent  donc  un  système  fermé.  On  désigne  souvent  la 
circulation  sous  le  nom  de  eerek  circulatoire,  pour  exprimer  la  conimuiié 
du  système. 

Le  cercle  circulatoire  n'est  ouvert  qu'aux  points  où  viennent  s'aboucher 
dans  son  intérieur  le  canal  thoracique  et  le  grand  vaisseau  lymphatique 
droit,  c'est-à-dire  au  niveau  des  veines  sous-davières  gauches  et  droites. 
Mais  comme  le  système  lymphatique  lui-même,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu,  conmience  à  ses  origines  par  un  réseau  fermé,  il  en  résulte  que  l'en- 
semble de  tous  les  vaisseaux  du  corps,  en  y  comprenant  les  vaisseaux 
lymphatiques  et  sanguins,  constitue  un  réservoir  continu  et  fermé. 

Il  résulte  de  là  que  les  globules  du  sang,  que  les  globules  du  chyle  et 
les  globules  de  la  lymphe,  qui  ne  peuvent  traverser  les  parois  du  système 
circulatoire,  se  forment,  dans  l'intérieur  môme  des  vaisseaux,  aux  dépens 
des  liquides  absorbés.  D'une  autre  part,  les  gl<A>ules,  une  fois  formés,  ne 

gner,  iSSi  ;  —  Buchbeim,  BeUrSffe  avr  Uhrevim  dtr  Bndoimoie,  dans  Ardi,fiàr  plkytM»- 
gisch0  HeOkundê  de  Vierordt,  livraison  de  mai  i8S3;  —  de  Beeker,  UèUr  dot  VêrkaUm  dm 
Zuckers  beimtieriichm  Sioffwechtêl  (Rôle  da  sacre  dans  les  phénomènes  de  nutrition),  daas 
ZntschriftfUr  wissenschaflliche  Zooiogi$  de  MM.  de  Siebold  et  KOlIiker,  liTraisondedéoea- 
bre  1855;— C.  Bmecke,  Uebêr  diê  Aufnahmê  desMUchsafte$(be  l'Absorption  da  chyle),  dnas 
Denkschriften  der  Wiener  Akademie,  t.  VI,  1854;  —  Moleschott  et  Marfels,  Der  Uebergamg 
ftWner  fester  TeUchm  oui  ârnn  Darmkanal  m  dm  MUchsaft  «nd  dot  Bha  (De  l'entrée  dos 
corps  de  petite  dimension  dans  le  chyle  et  dans  le  sang  an  travers  da  tabe  digestif),  dnas 
Wien.  med,  Wochênschrifl,  n«  52, 1854  ;  —  Molescbott.  Emeuter  BeweiefUr  dot  Smdrmgm 
van  fetten  Kôrperchen,  etc.  (Nouvelle  preuve  de  Tabsorption  des  particoles  solides,  etc.}« 
dans  UfUertuchungen  xUr  Naiurkhre  des  Mensehen,  1 11^  1857;  —  G.  HoUander^  Qmesiio^ 
net  de  eaqnueuiorum  soUdorum  e  iractu  intestkiaU  m  vaea  eemguifmra  tramsiiu;  Diiirdl 
tation,  Dorpat,  1856;  —  Donders,  article  Aufsaocvho  (Absorption),  dans  sa  fikuekÀogie  é» 
ifeiucfcfii,  1856,  page  515. 
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sortent  piiiB  des  vaisseaux;  les  parties  liquides  traversent  seules  les  pa- 
rois vascolaires. 

La  circulation  dans  les  vaisseaux  chylifères  et  les  lymphatiques  a  été 
eiq^oeëe  dans  le  chapitre  précédent.  A  un  point  de  vue  général,  il  est  vrai 
qae  le  système  lymphatique  ne  fait  qu'un  avec  le  système  sanguin  ;  mais 
les  conditions  du  mouvement  du  sang  ne  sont  pas  les  mêmes  que  celles 
da  mouvement  du  chyle  ou  de  la  lymphe  :  il  y  a  avantage  à  séparer  leur 
étude. 

Le  cœur  de  l'homme,  celui  des  mammifères  et  celui  des  oiseaux,  est 
séparé  en  deux  par  une  cloison  complète,  qui  le  partage  en  cœur  gauche 
et  en  cœur  droit  ;  il  est,  en  quelque  sorte,  formé  de  deux  cœurs  adossés  : 
l'on  placé  sur  le  trajet  du  sang  veineux,  l'autre  placé  sur  le  trajet  du  sang 
artériel.  L'un  reçoit  et  lance  du  sang  veineux,  l'autre  reçoit  et  lance  du 
sang  artériel.  En  rapportant  les  mouvements  du  sang  au  cœur,  on  peut 
dire  qu'il  y  a  deux  circulations,  ou  deux  cercles  circulatoires  simultanés  ; 
de  là  le  nom  d'animaux  d  double  ctrcti Ai/ûm,  donné  à  \'honmie  [et  aux 
animaux  supérieurs.  De  ces  deux  cercles,  l'un  commence  au  cœur  gauche, 
traverse  les  organes,  et  revient  au  cœur  droit  ;  l'autre  commei^ce  au  cœur 
droit,  traverse  les  poumons,  et  revient  au  cœur  gauche.  Le  premier  cercle 
est  plus  étendu  que  le  second;  on  lui  donne  le  nom  de  grande  circulation^ 
on  dreulatùm  générale.  On  donne  au  second  le  nom  de  petiie  circulation^  ou 
circulation  pulmonaire. 

Les  deux  cercles  de  la  circulation  communiquent  l'un  avec  l'autre,  par 
rintermédiaire  du  cœur.  Le  sang,  pris  en  un  point  quelconque  du  système 
circulatoire,  traverse  dans  une  révolution  complète,  et  pour  revenir  à  son 
point  de  départ,  une  fois  le  poumon  et  une  fois  les  organes  généraux, 
tandis  qu'Q  traverse  deux  fois  le  cœur. 

Le  sang  que  le  cœur  envoie  dans  les  artères  chemine  du  cœur  vers  la 
périphérie;  la  direction  du  courant  est  centrifuge  ;  la  direction  du  courant 
est  centripète,  au  contraire,  dans  les  veines.  Le  sang  artériel  diffère  du 
sang  veineux,  non-seulement  par  la  direction  de  son  cours,  mais  encore 
par  ses  caractères  physiques  et  chimiques  ;  ces  caractères,  liés  aux  phé- 
nomènes de  respiration  et  de  nutrition,  seront  examinés  plus  loin.  H  nous 
suffit,  pour  le  moment,  de  remarquer  que  le  sang  qui  va  du  cœur  aux  or- 
ganes par  les  artères  est  rouge  vermeil^  tandis  que  le  sang  qui  revient  des 
organes  au  cœur  par  les  veines  est  rouge  brun. 

C'est  dans  le  poumon  que  le  sang  brun  est  revivifié,  et  qu'il  redevient 
vermeil.  Aussi  les  artères  qui  portent  le  sang  du  cœur  aux  poumons  sont 
remplies  par  le  sang  brun,  tandis  que  les  veines  qui  le  ramènent  du 
poumon  au  cœur  contiennent  du  sang  vermeil.  Ainsi,  dans  la  grande  cir- 
culation, les  artères  contiennent  le  sang  vermeil,  et  les  veines  le  sang 
brun  ;  dans  la  petite  circulation,  les  artères  contiennent  le  sang  brun,  çt 
les  veines  le  sang  vermeil. 

La  structure  anatomique  des  vaisseaux  est  en  rapport  avec  les  fonctions 
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mécaniques  de  la  circulation,  et  nullement  avec  les  phénomènes  ohimi^ 
ques  de  la  respiration.  Les  artères  pulmonaires,  quoique  remplies  de  sang 
))fun,  qnt  H  constitution  des  artères  ou  doiaux  Goptarifuges  ;  les  vaines 
pulmofiaires,  quoique  remplies  de  sang  vermeil,  opt  la  oonstitutiim  des 
yçines  OH  canaux  centripètes. 

Nqi^  (çxfipinerons  ^ucçessivemeQt  l9s  phénomènes  de  la  eireulatiQn 
dans  |e  pœur,  dans  les  artères,  dans  les  capillaires  et  dans  les  veinas,  «t 
nous  ajouterons  quelques  remarques  sur  les  phénomènes  généraux  de  la 
circulation. 

ARTICLE  I. 
ACTION  nV  COLOa.  -  CiaGVLATlOM  IMJI8  i<«  çmcK 

§86. 

$y«i«le  et  4laatol09  — r  Le  cœur  est  un  organe  musculaire,  on  une  sorte 
4e  muscle  creux,  placé  au  centre  de  Tappareil  circulatoire,  qui,  par  ses 
contractions  répétées,  pousse  à  chaque  instant  le  sang  dans  Tarbre  arté- 
riel. Le  cœur  agit  à  la  manière  d'une  pompe  foulante,  mais  d'une  pompe 
foulante  dont  le  piston  est  remplacé  par  la  contraction  des  parois.  Les  pa- 
rois actives  du  cœur,  revenant  sur  elles-mêmes  de  proohe  en  proche, 
chassent  devant  elles  le  liquide  qui  les  remplit,  avec  une  perfection  que 
nos  appareils  à  parois  rigides  peuvent  imiter  par  l'artifice  d*un  piston, 
mais  qu'ils  n'égalent  point. 

Lorsque  le  cœur,  en  se  contractant,  a  chassé  devant  lui  l'ondée  liquide, 
4ans  un  sens  déterminé  par  son  mode  de  contraction  et  par  des  soupapes 
ou  valvules,  il  survient  un  intervalle  de  repos.  Le  cœur  reprend  ses  di- 
mensions premières  parle  relâchement  de  ses  fibres  museulaires. 

Le  moment  de  la  contraction  du  cœur  a  reçu  le  nom  de  sjfiloie.  Le 
moment  de  repos  ou  de  relâchement  a  reçu  celui  de  diaitoU.  La  systole, 
correspondant  à  la  contraction  musculaire,  est  un  état  actif.  La  diastole, 
^u  contraire,  est  un  état  tout  à  fait  passif;  elle  correspond  au  repos  de 
la  fibre  musculaire. 

C'est  â  tort  qu'on  a  comparé  le  cœur  i  une  pompe  à  la  fois  fouhnie  et 
(upirante.  Il  faudrait,  pour  que  le  cœur  exerçât  sur  le  sang  veineux  une 
action  aspiratrice  au  moment  où  il  reprend  ses  dimensions  premières, 
c'est-à-dire  au  moment  de  la  diastole,  il  faudrait,  dis-je,  qu'il  y  eût  une 
tendance  au  vide  dans  les  cavités  du  cœur.  Cette  tendance  au  vide,  que 
le  sang  viendrait  remplir  en  s'y  précipitant,  ne  pourrait  être  déterminée 
que  par  une  force  active  de  dilatation.  Lorsque  l'air  pénètre  dans  l'inté- 
rieur d'un  soufflet  par  aspiration,  il  ne  le  fait  qu'en  vertu  d'une  dilatation 
active  ;  et  l'ahr  ne  pénètre  pareillement  dans  la  poitrine,  au  moment  de 
l'inspiration,  qu'en  vertu  de  la  dilatation  active  des  parois  tboraciques,  dé- 
terminée par  les  muscles  inspirateurs.  Dans  le  cœur,  nous  ne  voyons  rien 
de  semblable.  Un  muscle  creus,  qui,  Qn  %e  contractant,  dimnue  sa  cavité 
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mtMeure,  ne  peut  siis  w  même  temps  augmenter  cette  cavité  par  ses 
eoBtraetions. 

La  reepiratioa,  il  eet  yrai,  noua  le  verrons  plus  loin,  exerce  une  no- 
table influence  sur  la  circulation.  La  dilatation  active  de  la  poitrine  dé- 
termine une  tendance  au  vide  non-seulement  dans  les  poumons,  mais 
dans  tous  les  organes  contenus  dans  la  cage  tboracique,  et  consëquem- 
ment  dans  les  cavités  du  cœur.  Mais  cette  aspiration,  phénomène  acces- 
soire de  la  circfulation»  est  tout  à  fait  étrangère  aux  mouvemenU  musculaires 
du  cœur,  et  n'a  rien  de  cpoimun  avec  la  systole  et  la  diastole  ;  elle  agit 
dans  les  mouvements  actifs  de  l'inspiration,  c'est-à-dire  15  ou  18  fois  par 
minute,  et  non  p^§  dans  les  70  ou  80  contractions  du  cœur,  qui  ont  lieu 
pendant  le  mdme  temps. 

Chex  rhomme  et  çhea  les  animaux  à  double  circulation,  le  cœur  n'est 
pas  seulement  partagé  en  deux  parties  par  une  cloison  verticale;  chaque 
partie  du  cœur,  droite  et  gauche,  est  encore  divisée  horizontalement  en 
deux  cavités  gui  communiguei^t  Ihine  avec  l'autre.  La  cavité  supérieure 
ou  oreillette  communique  largement  avec  la  cavité  inférieure  ou  ventri- 
cule, tant  à  gauche  qu'à  droite. 

Lorsque  le  cœur  se  contracte,  ses  quatre  cavités  (deux  oreillettes  et 
deux  ventricules)  n'entrent  pas  simultanément  en  jeu.  Les  deux  oreil- 
lettes se  contractent  ensemble;  les  deux  ventricules  se  contractent  en- 
semble après  les  «oeillettes.  De  mime,  les  deux  oreillettes  se  dilatent 
enseiDhle  ;  les  deux  ventricules  se  dilatent  ensemble.  La  contraction  dp 
cœur  est  successive  ;  elle  a  lieu  des  oreillettes  vers  les  ventricules;  aus$i 
Iji  systole  auriculaire  et  la  systole  yentriculaire  n'ont  pas  lieu  en  mém^ 
(emps.  Pendant  la  systole  des  oreillettes,  les  ventricules  sont  à  l'état  de 
diastole,  et  pendant  la  systole  des  ventricules,  les  oreillettes  sont  en 
diastole. 

Si  on  ouvre  un  animal  vivant,  il  est  facile  de  constater  ces  divers 
points.  On  observe,  de  plus,  que  les  oreillettes  et  les  ventricules  se  dui*- 
cissent  sous  la  main  qui  les  touche,  et  se  raccourcissent  en  tous  sens,  au 
moment  de  leur  contraction.  Gomme  la  dilatation ^es  oreillettes  alterne 
avec  la  contraction  des  ventricules  et  réciproquement,  il  s'ensuit  que  le 
cœur  n'est  jamais  contracté  simultanément  dans  toutes  ses  parties.  Le 
raccourcissement  général  de  l'organe,  au  moment  de  la  contraction  des 
oreillettes,  est  asseai  limité.  Son  plus  grand  raccourcissement 'coïncide 
avec  la  contraction  des  ventricules,  qui  l'emportent  par  leurs  dimensions 
sur  les  oreillettes. 

Le  raccourcissement  des  cayités  du  cœur  porte  sur  tous  les  diamètres  : 
la  réduction  de  volume  a  lieu  d'avant  en  arrière,  d'un  côté  &  Tautre,  et 
de  la  pointe  4  Ut  base.  La  réduction  de  volume  se  voit  très-bien  ches  les 
grenouilles;  on  la  voit  moins  bien  6li§?iles  mammifères.  Che?  quelques 
animaux,  le  raccourcissement  auivant  la  verticale  fst  moins  prononcé  que 
le  raçcQurqsaiweiit  çw  J['))9rif9i}t^««  «e  «^  a  fait  penaer  faussement  4 
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quelques  observateurs  que  le  cœur  s'allonge  pendant  la  systole  ventricu- 
laire.  Sur  le  lapin,  le  raccourcissement  vertical  est  des  plus  prononcés  :  il 
est  aisé  de  se  convaincre  qu'il  coïncide  avec  la  systole  ventriculaire. 

Lorsqu'on  observe  les  contractions  du  cœur  sur  une  grenouille ,  la 
demi-transparence  des  parois  permet  de  distinguer  le  sang  dans  l'inté- 
rieur de  ses  cavités.  Or,  on  remarque  que  la  teinte  rouge  produite  par  le 
sang  qui  avait  rempli  le  ventricule  au  moment  de  la  diastole  disparait 
pendant  la  systole.  U  est  donc  probable  que  la  contraction  du  cœur  pousse 
au  dehors,  sinon  la  totalité,  tout  au  moins  la  presque  totalité  du  sang 
qui  le  remplit.  H  est  vrai  qu'au  bout  de  peu  de  temps,  cette  teinte  ne  dis- 
parait plus  complètement,  et  qu'on  aperçoit  au  centre  des  cavités  du 
cœur  un  point  rouge  persistant  à  chaque  contraction.  Mais,  pour  exami- 
ner les  contractions  du  cœur  sur  l'animal  vivant,  on  est  obligé  d'ouvrir 
la  poitrine,  et  de  placer  cet  organe  dans  des  conditions  anormales  qui,  en 
mettant  le  cœur  au  contact  de  l'air,  troublent  plus  ou  moins  promptement 
le  rhythme  normal  des  contractions.  Le  trouble  porte  surtout  sur  Véner- 
gie  des  mouvements ,  laquelle  diminue  peu,  ainsi  qu'on  le  remarque.  Il 
est  permis  de  penser  que,  sur  l'animal  sain,  les  contractions  ventricu- 
laires  chassent  devant  elles  la  totalité  du  liquide  qu'elles  contiennent. 

§87. 

Déplaeemeata  •■  aioaTemeMte  de  totellté  da  eœw.  «—  Lorsqu'on  met 
la  main  sur  la  poitrine  d'un  homme  ou  d'un  animal,  dans  la  région  du 
cœur,  on  sent  un  choc  ou  battement  désigné  sous  le  nom  de  pulsation  du 
cœur.  Lorsqu'on  examine  attentivement,  sur  une  personne  maigre,  l'es- 
pace qui  sépare  la  cinquième  de  la  sixième  côte,  on  aperçoit  très-souvent 
à  l'œil  un  soulèvement  régulier  de  l'espace  intercostal,  qui  n'est  que  l'in- 
dice de  ce  battement.  Sur  une  personne  atteinte  de  palpitations,  ce  sou- 
lèvement est  encore  plus  prononcé. 

A  quoi  est  dû  le  choc  ou  battement  du  cœur  contre  les  parois  de  la 
poitrine  ?  Évidemment  il  ne  peut  être  produit  que  par  un  déplacement  de 
la  partie  libre  du  cœur,  alternativement  projetée  en  avant  et  ramenée 
en  arrière.  La  cavité  pectorale,  étant  complètement  remphe  par  les  or- 
ganes qu'elle  renferme,  ne  permet  pas  au  cœiv,  il  est  vrai,  de  se  mou- 
voir, ainsi  qu'on  l'a  dit  quelquefois,  à  la  manière  d'un  battant  de  cloche. 
Mais  le  cœur,  couché  sur  les  poumons  qui  représentent  en  quelque  sorte 
deux  coussins  à  air,  peut  éprouver  des  changements  de  forme  et  de  posi- 
tion qu'explique  la  compressibilité  du  poumon. 

La  cause  qui,  en  amenant  le  déplacement  du  cœur,  détermine  le  choc, 
a  été  très-diversement  interprétée. 

Et  d'abord,  à  quel  moment  de  la  contraction  du  cœur  correspond  ce 
choc?  Les  uns  pensent  que  ce  soulèvement  correspond  à  la  diastole  des 
ventricules,  et  qu'il  est  déterminé,  au  moment  de  la  systole  auriculaire, 
par  la  projection  du  flot  liquide  dans  les  ventricules  relâchés;  les  autres 
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pensent  qu'S  se  produit  pendant  la  systole  ventriculaire,  c'est-à-dire  au 
moment  de  la  contraction  des  ventricules. 

La  systole  ventriculaire  suit  de  si  près  la  systole  auriculaire,  qu'il  n'est 
pas  aussi  facile  qu'on  pourrait  le  croire  de  décider  la  question  par  ezpé- 
.  rience.  Pour  examiner  le  fait,  il  faut  ouvrir  la  poitrine  d'un  animal  du 
côtédroU^  diviser  le  péricarde,  et  observer  attentivement  les  contractions 
dn  coeur,  en  appliquant  en  même  temps  la  main  sur  les  côtes  précordiales 
conservées  intactes.  Mais  les  contractions  du  cœur  perdent,  par  l'ouver- 
ture de  la  poitrine,  la  plus  grande  partie  de  leur  énergie,  et  sa  projection 
en  avant  est  singulièrement  amoindrie.  Ajoutez  à  cela  que  l'ouverture 
de  la  poitrine  nécessite  l'établissement  d'une  respiration  artificielle,  ce 
qui  complique  encore  l'observation.  Nous  avons  répété  plus  d'une  fois 
des  expériences  de  ce  genre,  et  nous  pensons,  avec  Harvey,  que  la  pro- 
jection en  avant  de  la  partie  libre  du  cœur  e^irimultanée  avec  la  contrac- 
tion (systole)  des  ventricules  *. 

Si  le  choc  ou  battement  du  cœur  contre  les  parois  de  la  poitrine  est  lié 
à  la  contraction  des  ventricules ,  il  est  naturel  de  penser  que  c'est  cette 
contraction  elle-même  qui  détermine  le  mouvement  du  cœur.  La  contrac^ 
tion  ou  systole  ventriculaire  projette,  en  effet,  l'ondée  sanguine  dans  les 
courbnres  de  l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire,  c'est-à-dire  dans  des  ca- 
naux élastiques.  Ceux-ci  tendent  à  se  redresser  comme  im  ressort,  et  ce 
mouvement  de  redressement  se  manifeste  à  l'extrémité  du  ressort  re]^ré- 
sentée  par  la  partie  libre  du  cœur.  On  a  objecté  à  cette  explication,  qui  a 
M  donnée  par  Sénac,  que,  sur  les  autres  points  du  trajet  circulatoire, 
les  courbures  des  artères  ne  se  redressent  point  au  moment  de  la  poussée 
du  sang,  mais  qu'eUes  ont,  au  contraire ,  de  la  tendance  à  s'exagérer. 
L'objection  est  très-juste  pour  des  artères  dont  la  courbure  est  comprise 
entre  deux  points  fixes.  Mais  ici  les  conditions  sont  autres.  Le  cœur,  ap- 
pendu  aux  gros  vaisseaux,  est  Hère  du  cdté  de  sa  pointe.  Le  phénomène 
mécanique  en  vertu  duquel  le  cœur  est  soulevé  au  moment  où  le  sang 
s'engage  dans  les  courbures  aortiques  est  tout  à  fait  analogue  à  celui  qui 
se  produit  dans  le  petit  appareil  suivant.  Supposons  un  tube  de  caout- 
chouc fixé  horizontalement  à  l'extrémité  inférieure  d'un  corps  de  pompe 
muni  d'un  piston.  Si  le  tube  de  caoutchouc  est  d'une  certaine  longueur, 
son  extrémité  obéit  à  la  pesanteur,  elle  s'incline  par  en  bas,  en  se  cou- 
àint  A  l'aide  du  piston,  faites  sortir  le  liquide  par  le  tube  de  caoutchouc, 

'  M.  Grottx^  de  Hamboorg,  qui  a  récemment  parcouru  une  grande  partie  de  TEurope  pour 
iCMiimettre  à  l'examen  des  physiologistes,  offre  une  fissure  congénitale  du  sternum,  qui  re- 
P'teteun  sillon  longitudinal,  et  qui,  n'étant  recouverte  que  par  la  peau,  et  ayant  au  moment 
^l'iaspiraUon  nne  largeur  de2  à  5  centimëtres,  offre  à  Tétndedes  battements  du  cœur  une  sorte 
^l'eqMrienee  toute  préparée.  L'examen  que  nous  avons  fait  de  M.  Groux  nous  a  paru  confirmer 
Ktinement  la  doctrine  Harveyenne  de  la  cireolalion.  Les  oreillettes  (en  particulier  l'oreillette 
droite)  forment  en  effet,  an  travers  des  parties  molles,  une  tumeur  dont  Vaffais9$mênt  maxi- 
"Mm  etfincide  ayec  le  choc  du  cœur  contre  les  parois  pectorales,  avec  le  pouls  artériel  et  par 
foaiéqient  avec  la  systole  ventriculaire. 
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celui-ci  tend  à  se  redresser.  Il  eflbce  sa  courbure,  se  redresse  et  devient 
rectiligne,  si  la  pression  est  suffisante.  Dans  le  battement  du  cœur,  les 
artères  aorte  et  pulmonaire  représentent  notre  tube  de  caoutchouc,  et  le 
cœur  le  corps  de  pompe.  II  est  vrai  que  c'est  le  cœur  qui  est  libre,  et  non 
les  artères,  mais  cela  ne  change  rien  au  phénomène  envisagé  en  iui- 
méme  (en  mécanique,  l'action  et  la  réaction  sont  égales),  et  le  mouve- 
ment se  produit  là  où  U  peut  se  produire^. 

§88. 
Moaveaieat  de  tonlon  ém  «ae«»  a«t«wr  de  wmm  axe  lesi^tvdlaal. — 

Lorsqu'on  ouvre  la  poitrine  d'un  animal  vivant,  on  remarque  non-seule- 
ment que  le  cœur  est  projeté  en  avant  à  chaque  systole  ventricukire, 
mais  encore,  et  en  même  temps,  que  le  cœur  exécute  un  léger  mouve- 
ment de  torsion  autour  de  son  axe  longitudinal.  Ce  mouvement  de  tor* 
sion  devient  de  moins  en  moins  visible,  à  mesure  que  les  mouvements  da 
cœur  perdent  de  leur  énergie*  Pour  le  saisir  dans  toute  son  étendue,  il 
faut  l'examiner  immédiatement  après  l'ouverture  de  la  poitrine.  Dans  ces 
conditions,  on  constate  que  le  ventricule  gauche  devient  ptui  vMh  à 
chaque  systole  ventriculaire.  Au  moment  de  la  contraction  des  ventri- 
cules, le  cœur  tourne  donc  légèrement  sur  son  axe,  de  gauche  à  droite. 
Pendant  la  diastole  ventriculaire,  le  cœur  reprend  sa  position  première  ; 
par  conséquent,  le  mouvement  de  torsion  s'exécute  en  sens  contraire. 

1  MM.  Fatou  et  HiCTelsheim  ont  deniiëreineiitémfs,relalWeiiieBt  sa  iMtteneBt  do  eœir,0M 
docirina  déjii  proposée  il  y  a  quelques  années  en  Allemagnei  et  tout  k  tkiX  inacoeptaUe.  M-  Hif- 
felsheim  a  résumé  cette  théorie  en  une  fonnute  assez  originale  :  Le.oonir  6a(  parce  qu'il  rtciift. 

Chacun  sait  qu'au  moment  deTexplosiou  des  armes  à  feu,  la  pression  qui  s'exerce  dans  la 
ehambre  de  combustion  de  Tarme  n'étant  pas  eiaetement  équilibrée  dans  le  sens  du  déport  éè 
la  balte  ou  du  bonlet,  la  ftisli  en  le  oanon  épron? est  tan  novYenent  en  sens  opposé,  dit  mou- 
vement de  rêcul.  Chacun  sait  que  le  petit  instroment  de  physique  appelé  Ufwmiquit  hyérmf 
Uqu9  se  dirige  en  sens  opposé  de  l'écoulement  du  liquidCi  parce  que  la  pression  fait  défavtaux 
orifices  de  sortie,  taudis  qu'elle  s'exerce  sur  la  portion  de  paroi  opposée  k  l'orifice  de  sortie. 

Au  moment  oh  la  systole  ventriculaire  fait  pénétrer  le  sang  dans  Taorte  et  Tartëre  pulmo- 
naire, le  eœur  doit  être  projeté,  suivant  les  expérimentateurs  dont  nous  parlons,  en  sens  oom- 
traire  de  la  direction  des  orifioea  aortlqoas,  et  la  prejeetion  a  lieu  suivant  nie  Ugne  obltq«o 
représentant  la  diagonale  du  parallélogramme  des  forces  (les  côtés  inégaux  de  œ  jMrallélo* 
gramme  représenteraient  la  force  du  ventricule  gauche  et  la  force  du  ventricule  droit,  forces 
inégales,  comme  nous  le  verrons). 

M.  Hiflelsheim  opëre  sur  des  poches  de  eaontchoue  âitsi$kdnes  de  liquide  et  suspendues  : 
la  poche  est  reponssée  en  sens  opposé  de  Técoulement  du  liquide ,  aussitôt  que  Torifiee  d*é- 
coulemeut  est  ouvert.  Le  phénomène  du  tourniquet  hydraulique  se  produit  ici^  ainsi  qa'il 
était  aisé  de  le  prévoir. 

Mais  dans  l'appareil  drenlatoire  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  L'orifiee  d'éamikneal 
n'est  jamais  libre.  U  existe  dans  le  systëne  artériel,  et  par  eonaéquent  daM  l'aorte,  une  imêitm 
p$rmanmUê,  tension  équivalente  k  une  oolonno  dei5  oentinëtres  de  nereure  fVoy.  |96).  Cette 
tension  existe  à  tou$  les  moments,  aussi  bien  pendant  l'état  de  repoa  du  ee»ur  que  pendiat  U 
Qontraetion  des  ventricules.  Lorsque  nette  pontraotioB  arrive  el  que  le  auug  preaaé  pur  ulte 
abaisse  lea  valvulea  sygnoldea  et  s'introduit  dans  l'aortet  la  eavilé  du  ventrleule  ooninv- 
nique  avee  la  eavité  artérielle,  et  la  pression  statique  est  aussitôt  la  néme  dans  lea  wikm  e« 
dans  le  cœur. 
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Le  monvement  de  torsion  du  cœur  sur  son  axe  est  simultané  avec  la 
projection  du  cœur  en  avant.  Ce  mouvement  de  torsion  est  dû  à  la  con- 
traction ventrlculaire  elle-même.  Les  fibres  charnues  du  cœtir,  groupées 
antour  des  orifices  am'iculo-ventriculaires  et  aortiques,  prennent,  au  mo- 
ment de  la  contraction ,  leur  point  fixe  sur  les  zones  fibreuses  qui  gar- 
nissent, à  la  manière  d'anneaux,  ces  ouvertures.  Or,  les  plans  charnus 
eommons  aux  deux  ventricules  sont  obliquement  étendus  sur  les  faces 
du  cœur«  Les  antérieurs  partent  des  anneaux  auriculo-ventrieulait'es  et 
aortiques  et  descendeilt  de  droite  à  gauche  :  les  postérieurs  partent  des 
mêmes  points  et  descendent  de  gauche  à  droite;  Tous  ces  plahs,  en  pre- 
nant leur  point  fixe  aux  anneaux  auriculo-ventriculaires  et  aortiques, 
agissent  de  concert,  au  moment  de  la  oontraetioti,  pour  faire  tourner  le 
cœur  de  gauche  i  droite. 

La  torsion  du  cœur  ne  s'étend  pas  à  la  totalité  du  cœur  :  les  oreillettes 
n'y  prennent  point  part.  La  torsion  commence  à  la  base  des  ventricules, 
où  elle  est  sensiblement  nulle,  et  c'est  à  la  pointe  qu'eUe  est  le  plus 
prononcée. 

La  torsion  du  cœtir  est  accompagnée  d'un  léger  redressement  dé  la 
pointe  du  cœur  en  avant.  Ce  redressemenl  de  la  pointe,  qui  reconnaît  la 
même  cause  que  la  torsion,  o'est-àrdire  la  contraction  propre  des  ventri- 
cules, ne  doit  pas  être  confondu  avec  la  projection  en  avant  de  la  masse 
du  cœur  contre  les  parois  de  la  poitrine.  La  projection  d'où  résulte  le 
baittmmi  du  cœur  tient  à  une  autre  cause,  que  nous  avons  précédem- 
ment développée.  Dana  le  katiement  du  cœur,  oë  n'est  pas  seulement  la 
pointe  du  cœur  qui  frappe  les  parois  thoraciques ,  mais  c'est  le  tiers  in- 
férieur de  la  face  antérieure  du  cœur,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  sur 
l'animal  vivant.  Le  redressement  de  la  pointe  du  cœur,  dont  il  est  ici 
question,  est  fcrès^wconsorit  ;  il  persiste  quelque  temps  (êomme,  d'ailleurs, 
les  contractions  dti  cœur  elle»*mêmeB)  sur  un  cœur  arraché  de  Itt  poitrine 
d'un  animal  et  placé  à  plat  sur  une  table. 

g  89. 

fthythaie  4«e  eofttvmellem  ém  eceii»,  •■  da»ée  de  la  diastole  et  de  le 
systele  des  oreillettes  et  des  ireatrieales.  —  Le  saUg  qui  arrive  au  cœur 
est  lancé  dans  les  artères  par  la  contraction  successive  des  oreillettes  et 
celle  des  ventricules.  La  diastole  et  la  systole  ventriculaîre  alternent  avec 
la  diastole  et  la  systole  auriculaire.  Lorsqu'on  examine  l'animal  vivant, 
on  voit  que  la  contraction  des  ventricules  suit  immédiatement  la  contrac- 
tion des  oreillettes.  La  contraction  des  ventricules,  au  contraire,  n'est 
pas  Immédiatement  suivie  par  celle  des  oreillettes.  H  y  a  un  intervalle 
pendant  lequel  les  oreillettes,  qui  ont  déjà  commencé  à  s'emplir  pendant 
la  systole  des  ventricules,  continuent  à  se  remplir  avant  de  chasser  le 
sang  dans  les  ventricules.  Pendant  le  moment  qui  sépare  la  contraction 
des  oreillettes  de  celle  des  ventricules ,  les  oreillettes  sont  évidemment 
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dans  rétat  de  diastole;  mais  les  ventricules  ont  cessé  de  chasser  le  sang 
dans  Tarbre  artériel  :  ils  se  trouvent  également  à  l'état  de  diastole.  H  y  a 
un  repos  compkt  de  Torgane. 

Pendant  ce  moment  de  repos  du  cœur,  le  sang,  qui  afflue  dans  Toreil- 
lette  en  vertu  de  la  circulation  veineuse,  pénètre  ausâi  en  petite  quantité 
dans  le  ventricule  diastoUque.  Quand  l'oreillette  est  remplie  de  sang,  elle 
se  contracte,  et  le  flot  liquide  qu'elle  chasse  dans  le  ventricule  distend 
celui-<â,  car  ce  flot  est  poussé  par  une  contraction  musculaire.  La  diastole 
ventriculaire  se  trouve,  en  vertu  de  la  force  active  des  oreillettes,  poussée 
à  ses  dernières  limites.  Alors  survient  immédiatement  la  contraction 
ventriculaire,  et  ainsi  de  suite. 

Une  contraction  complète  du  cœur  comprend  la  durée  pendant  la* 
quelle  chaque  section  du  cœur  (section  auriculaire  et  section  ventricu- 
laire) a  été  ime  fois  à  l'état  de  systole  et  une  fois  à  l'état  de  diastole.  La 
durée  d'une  contraction  complète  du  cœur  peut  être  estimée  par  les  bat- 
tements du  cœur  contre  les  parois  thoraciques,  ces  battements  se  repro- 
duisant régulièrement  à  chaque  systole  ventriculaire. 

Maintenant,  supposons  qu'une  contraction  complète  du  cœur  ait  une 
durée  représentée  par  le  chiffre  3,  l'observation  montre  que  la  contraction 
des  oreillettes  peut  être,  à  peu  de  chose  près,  évaluée  à  1,  la  contraction 
des  ventricules  à  i,  et  l'intervalle  pareillement  à  i.  Dans  un  moment, 
l'oreillette  est  en  systole,  le  ventricule  est  en  diastole.  Dans  un  autre  mo- 
ment l'oreillette  est  en  diastole,  le  ventricule  en  systole.  Dans  un  antre 
moment  enfin,  représenté  par  un  intervalle  de  repos,  le  ventricule  est  en 
diastole,  ainsi  que  l'oreillette. 

§90. 

llAMlie  da  mmat^  émam  1m  eavltés  ém  eorav.—  Le  cœur,  placé  au  cen^ 
tre  du  système  fermé  de  la  circulation,  communiquant  d'une  part  avec 
les  artères,  et  d'autre  part  avec  les  veines,  aurait,  en  se  contractant,  une 
tendance  à  peu  près  égale  à  chasser  le  sang,  aussi  bien  du  côté  des  veines 
que  du  cdté  des  artères,  s'il  n'y  avait  dans  l'intérieur  du  cœur  un  appa- 
reil valvulaire.  Cet  appareil  valvulaire,  ou  système  de  soupapes  membra- 
neuses, détermine  la  direction  du  courant. 

L'appareil  valvulaire  est  aussi  complet  que  possible  pour  les  ventri- 
cules. La  valvule  tricuspide  intercepte,  en  effet,  à  un  certain  moment, 
toute  communication  entre  le  ventricule  droit  et  l'oreillette  droite  ;  et  la 
valvule  mitrale  joue  exactement  le  même  rôle  dans  le  cœur  gauche.  Les 
valvules  sygmoîdes,  placées  aux  orifices  artériels  des  deux  ventricules, 
peuvent  aussi,  dans  un  autre  moment,  interrompre  la  continuité  des  ven* 
tricules  avec  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire. 

L'appareil  valvulaire  des  oreillettes  est  moins  complet.  Leur  commu- 
nication avec  les  ventricules  peut  ôtre  suspendue  par  les  valvules  aori- 
culo-ventriculaires  (valvules  tricuspide  et  mitrale);  mais  l'orifice  des 


CHAP.  m.  aRCULATION. 


495 


veines  dans  les  oreillettes  n'est  point  pourvu  de  valvules  analogues  à 
celles  des  orifices  artériels  des  ventricules.  La  valvule  d'Ëustache  et  la 
valvule  coronaire  ne  ferment  qu'incomplètement  les  veines  caves  et  co- 
ronaires, et  les  veines  pulmonaires  sont  dépourvues  de  valvules.  Mais, 
en  analysant  la  marche  du  sang  dans  le  cœur,  il  est  facile  de  se  convain- 
cre que  les  soupapes  complètes  dont  sont  pourvus  les  ventricules  suffis 
sent  à  déterminer  la  direction  du  courant.  C'est  ce  que  les  développe- 
ments dans  lesquels  nous  aUons  entrer  feront  aisément  comprendre. 

Le  sang  afflue  dans  l'intérieur  de  l'oreillette  droite  par  la  voie  des 
veines  caves  supérieure  et  inférieure, 
et  par  la  voie  des  veines  coronaires. 
Il  afflue  dans  l'oreillette  gauche  par 
la  voie  des  veines  pulmonaires.  (Voy . 
fîg.  31 .)  Cet  afflux  a  lieu  en  vertu  des 
lois  qui  président  au  cours  du  sang 
dans  l'arbre  veineux.  (Voy.  §  104.) 
L'afflux  dn  sang  dans  les  oreillettes 
commence  aussitôt  après  que  leur 
contraction  a  cessé  :  il  commence , 
par  conséquent,  au  moment  de  la  sy- 
stole ventriculaire  ;  0  continue  encore 
après  la  systole  ventriculaire  et  pen- 
dant l'intervalle  de  repos  du  cœur. 
Lorsque  les  oreillettes  sont  remplies 
par  le  sang,  les  parois  de  ces  cavités 
réagissant,  la  systole  auriculaire  sur- 
vient; le  sang,  pressé  par  l'oreillette 
contractée,  tend  à  s'échapper  par  les 
diverses  ouvertures  qu'elle  présente. 
Du  côté  des  orifices  auriculo-ventri- 
culaires,  le  sang  ne  trouve  point  d'obstacle  :  il  abaisse  vers  les  parois  ven- 
triculaires  les  valvules  auriculo-ventriculaires ,  et  s'introduit  librement 
dans  les  ventricules,  en  ce  moment  à  l'état  de  repos.  Le  sang  trouve,  au 
contraire,  des  obstacles  de  plusieurs  sortes,  qui  empêchent  son  reflux  par 
les  orifices  veineux  des  oreillettes  :  en  premier  lieu,  le  mode  de  contrac- 
tion de  l'oreiDette  elle-même.  La  contraction  de  l'oreillette,  en  effet,  n'est 
pas  uniforme  et  ne  s'opère  pas  en  même  temps  dans  toute  la  masse.  Elle 
est  en  quelque  sorte  successive,  péristaltique  ou  vermiculaire.  Elle  s'opère 
d'abord  du  côté  des  orifices  veineux,  et  se  propage  dans  la  direction  de 
l'orifice  auriculo-ventriculaire  :  de  telle  sorte  qu'elle  chasse  devant  elle 
le  sang,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  le  bol  alûnentaire  est 
poussé  dans  l'intestin.  Ajoutons  que  les  fibres  musculaires  des  parois  de 
l'oreillette  qui  entourent  les  orifices  veineux  tendent,  au  moment  de  la 
contraction,  à  diminuer  et  à  obturer  ces  orifices.  En  second  lieu  (à  sup- 
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COIUB  (la  paroi  antérieur»  «at  eolarée). 


I,  orifloa  de  la  Teloe  care 
inférieure. 

m,  orifice  de  la  Teine  eoro« 
naire. 

0,  Teinee  pnlmon.gauehee. 

p,  reines  pulmon.  droites. 

r,  orifices  des  reines  pal- 
monaires  droites. 
k,  orifice  de  la  reine  tare   i,  oriflees  des  reines  pal- 
supérieure,  monaires  fauches. 


a,  rantricule  faache. 

b,  rentrleule  droit. 

c,  oreillette  gauche. 

d,  oreiUette  droite. 
/.  artère  aorte. 

gg,  artère  pulmonaire. 
h,  reine  care  inférieure. 
,  reine  eare  supérieure. 


194  LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

poser  que  le  mode  de  contraction  de  Toreillette  ne  suisse  pas  &  empêcher 
le  retour  du  sang  dans  les  veines),  comme  la  colonne  sanguine  qye  les 
veines  amènent  incessamment  aux  oreillettes  est  animée  d'ui^e  certaine 
quantité  de  mouvement,  le  flot  sanguin  qui  tendrait  à  s'engager,  par  voie 
de  retour,  dans  les  orifices  veineux,  au  moment  de  la  contraction  de 
l'oreillette,  rencontre  un  flot  contraire  qui  lui  fait  résistance. 

Aussitôt  que  le  sang  chassé  parla  contraction  des  oreillettes  a  distendu 
les  ventricules,  survient  la  systole  ventriculaire.  Le  sang  pressé  par  la 
contraction  des  ventricules  tend  à  s'échapper  par  les  ouvertures  de  la 
cavité.  Ces  ouvertures  sont  au  nombre  de  deux  dans  chaque  ventricule  : 
l'orifice  auriculo-ventriculaire  et  l'orifice  artériel.  Ia  valvule  trjcuspide 
et  la  valvule  mitrale  se  redressent  sous  la  pression  sanguine  et  intercep- 
tent toute  communication  avec  les  oreillettes,  ^es  yalyules  sygn^ofdes 
placées  aux  orifices  de  l'artère  aorte  et  de  l'artère  pulmonaire,  an  con- 
traire, s'appliquent  contre  tes  parois  artérielles  e^  livrent  passage  à 
l'ondée  sanguine. 

Au  moment  où  )e  sang  pénètre,  sous  l'influence  de  la  contraction  au- 
riculaire, dans  les  ventricules  à  l'état  de  repos,  comn^ent  se  fait-}|  que  ce 
flot  sanguin  ne  s'engage  pas,  du  même  CQup^  dans  les  orifice^  ai^tériels 
des  ventricules?  Le  voici.  En  ce  moment  (diastole  ventriculaire),  les  val- 
vules sygmoïdes  closent  complètement  las  orifices  artériels  des  ventri- 
cules. La  colonne  de  sang,  chassée  dans  les  artères  par  {a  systole  ventri- 
culaire précédente^  avait  distendu  l'arbre  artérjel.  Celui-pi,  en  vqrtu  de  ^on 
élasticité,  est  revenu  sur  lui-même  aussitôt  que  l'efl'ort  qui  avait  fajt  pé- 
nétrerle  sang  dans  son  intérieur  a  cessé.  L^  sang,  pressé  dan»  l'arbre 
artériel  par  l'élasticité  des  parois  artérielles,  a  repoussé  Iqs  valvules  syg- 
moïdes, et  intercepté  toute  communication  entre  les  ventricules  et  les 
artères  aorte  et  pulmonaire. 

Au  moment  où  survient  la  systole  ventriculaire,  celle-pi  doit,  par  con- 
séquent, vaincre  la  résistance  des  valvules  sygmoïdes  qui  suppoilent  la 
colonne  sanguine  artérielle.  La  résistance  de  la  colomie  sanguine  est 
vaincue  facilement  par  la  contraction  ventriculaire.  La  force  avec  la* 
quelle  se  contractent  les  ventricules  l'emporte  sur  l'élasticité  artérielle, 
et  cette  élasticité  se  manifestera  tout  à  l'heure  par  un  mouvement  de 
retrait  des  parois  artérielles,  proportionné  à  la  distension  dos  ailèr0s 
déterminée  par  la  contraction  ventriculaire  elle-même. 

La  contraction  des  ventricules  chasse  donc  le  sang  dans  les  artèras.  La 
mode  vermiculaire  ou  successif  de  la  contraction  est  moins  marqué  dans 
les  ventricules  que  dans  les  oreillettes  :  il  y  est  aussi  moins  nécessaire. 
Cependant,  en  observant  le  cœur  avec  attention»  on  peut  remarquer  que 
la  contraction  se  fait  de  la  pointe  vers  la  base,  c'est-à-dire  du  cul-de-sao 
du  cœur  vers  ses  orifices,  de  manière  qu'il  tend  à  se  débarraBser  aussi 
complètement  que  possible  du  liquide  qu'il  renferme. 

Au  moment  de  la  contraction  ventriculaire,  le  sang  trouve,  avons-nous 
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dît,  dans  les  valvules  auriculo-ventriculaires,  un  obstacle  à  son  retour 
dans  les  oreillettes.  L'obstacle  opposé  par  ces  valvules  est  efficace,  grâce 
à  la  disposition  de  ces  valvules.  Ces  voiles  membraneux,  fixés  au  pourtour 
des  orifices  auriculo-ventriculaires,  ne  sont  pas  flottants,  car,  s'ils  avaient 
pu  être  renversés  tantôt  par  en  bas  et  tantôt  par  en  haut  par  la  poussée 
du  liquide,  ils  eussent  été  inutiles.  Leurs  bords  sont  fixés  par  en  bas  auoç 
parois  des  ventricules  par  des  cordages  musculo-fibreux,  Pe  cette  manière, 
ils  ne  peuvent  se  renverser  par  en  haut,  au  moment  de  la  contraction  ven- 
triculaire.  De  plus,  ces  attaches  ne  leur  permettent  pas  non  plus  d'obturer 
l'orifice  auriculo-ventriculaire,  en  se  redressant  horizontalement  sous  la 
poussée  liquide  des  ventricules.  Au  paoment  de  la  contraction  des  ventri- 
cules, les  valvules  auriculo-ventriculaires  conservent  la  forme  d'un  enton- 
noir membraneux,  dont  le  sommet,  dirigé  par  en  bas,  se  trouve  fermé  par 
la  tension  du  liquide.  De  cette  mapière,  le  liquide  des  ventricules  n'egt 
pas  refoulé  dans  les  oreillettes.  Si  les  valvules  se  redressaient  horizonta- 
lement, on  conçoit  que  toute  la  colonne  sanguine  mesurée  parla  longueur 
de  ces  valvules  serait,  à  chaque  systole  ventriculaire,  repoussée  dans  l'o- 
reillette, et  viendrait  porter  obstacle  à  la  circulation,  en  la  ralentissant. 
S'il  y  a,  à  chaque  contraction  du  ventricule,  une  portion  du  sang  renvoyée 
dans  l'oreillette,  au  moment  du  rapprochement  des  parties  libres  des  val- 
vules auriculo-ventriculaires,  cette  quantité  doit  être  très-petite. 

Lorsque  l'orifice  auriculo-ventriculaire  n'est  pas  régulièreipent  obturé, 
à  chaque  contraction  ventriculaire,  par  le  jeu  des  valvules  auriculo-ven- 
triculaires (cela  a  lieu  dans  un  certain  nombre  de  cas  pathologiques),  une 
certaine  quantité  de  sang  est  refoulée  dans  les  oreillettes.  Ce  reflux  est 
encore  augmenté  quand  un  obstacle  quelconque  empêche  le  sang  de  pas- 
ser par  les  artères  pulmonaires.  La  puissance  de  la  contraction  ventricu- 
laire est  assez  énergique  pour  vaincre  la  résistance  de  la  colonne  san- 
guine, qui  arrive  pendant  ce  temps  dans  les  oreillettes;  elle  arrête,  par 
conséquent,  pour  un  instant,  le  cours  du  sang  dans  les  veines  voisines  du 
cœur.  Les  veines  étant  dilatables  augmentent  momentanément  de  diamè^ 
tre.  De  là,  le  pouls  dit  veineux^  lequel  s'observe  quelquefois  sur  les  vei- 
nes du  cou,  au  moment  de  la  systole  ventriculaire  ;  il  indique  ordinairement 
qu'il  y  a  un  obstacle  quelconque  au  cours  du  sang  dans  les  poumons.  Le 
pouls  veineux  ne  s'étend  pas  loin.  Les  parois  des  veines  sont  très-dilata- 
bles (Voy.  §  102)  ;  il  s'ensuit  qu'il  n'y  a  que  la  partie  du  système  veineux 
la  plus  voisine  du  cœiu*  qui  se  trouve  modifiée  en  ce  moment. 

La  systole  ventriculaire,  en  faisant  pénétrer  le  sang  dans  les  artères, 
soulève  les  valvules  sygmoïdes,  pousse  devant  elle  la  colonne  liquide  con- 
teiluedans  le  cahbre^artériel,  et  distepd  les  parois  élastiques  de  ce  système. 
Aussitôt  que  la  systole  ventriculaire  a  cessé,  le  système  artériel  revient 
sur  lui-même  ;  le  sang  contenu  dans  son  intérieur  abaisse  les  valvules 
sygmoïdes  ;  la  communication  entre  les  artères  et  les  ventricules  se  trouve 
de  nouveau  interrompue.  Il  n'y  a  communication  entre  les  ventricules  et 
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les  artères  qu'au  moment  de  la  systole  ventricnlaire,  c'est-à-dîre  au  mo- 
ment seulement  où,  pour  faire  pénétrer  l'ondée  sanguine  dans  le  système 
des  artères,  la  contraction  des  ventricules  surmonte  la  tension  permanente 
exercée  par  la  colonne  sanguine  artérielle  sur  les  valvules  sygmoîdes. 
Les  valvules  sygmoîdes  opposent  donc  un  obstacle  au  retour  du  sang 
des  artères  dans  le  cœur,  à  tous  les  moments  de  la  circulation,  moins  le 
moment  de  la  systole  ventriculaire.  Les  valvules  sygmoîdes  ne  sont  pas 
non  plus  des  membranes  flottantes,  mais  de  véritables  goussets  demi-cir- 
culaires, dont  l'ouverture  regarde  du  côté  des  vaisseaux  artériels.  Ces 
goussets,  au  nombre  de  trois,  tiennent  appliquées  les  unes  contre  les  au- 
tres les  parties  voisines  de  leur  bord  libre,  en  vertu  de  la  tension  perma- 
nente de  la  colonne  sanguine  artérielle.  Nous  avons  insisté  ailleurs  sur  ce 
mécanisme  (Voy .  §  80) .  La  partie  moyenne  du  bord  libre  de  cbaque  valvule 
sygmoïde  est  pourvue  d'un  petit  renflement  (globules  d'Arentius),  qui  a 
sans  doute  pour  effet  de  rendre  l'occlusion  plus  parfaite.  Ces  renflements, 
du  reste,  ne  paraissent  pas  nécessaires  à  cette  occlusion,  car  ils  manquent 
cbez  beaucoup  d'animaux  à  double  circulation. 

§  91. 

Forée  de  eofttraetloB  da  ecear.  —  Nous  verrons  plus  loin  que  la  force 
musculaire  est  relative  au  nombre  des  fibres  musculaires,  chacune  d'eUes 
ayant  sa  force  propre,  qui  est  une  partie  de  la  force  totale. 

Le  cœur  est  composé  par  des  plans  charnus  épais  :  c'est  un  muscle 
puissant.  Il  suflSt  de  saisir  entre  ses  mains  les  ventricules  d'un  animal  dont 
on  vient  d'ouvrir  la  poitrine  pour  constater,  par  la  rigidité  et  la  dureté 
des  parois,  au  moment  de  la  systole,  qu'ils  exercent  sur  le  sang  une  pres- 
sion énergique  ;  on  peut  aussi  introduire  le  doigt  dans  l'intérieur  des  ven- 
tricules, et  on  sent  en  ce  moment  une  compression  assez  vive.  On  peut 
encore  placer  des  poids  sur  la  partie  moyenne  du  cœur  d'un  animal  vi- 
vant, et  remarquer  qu'à  chaque  systole  ventriculaire  la  fibre  musculaire, 
en  se  raccourcissant  et  en  se  tuméfiant,  les  soulève. 

On  peut  évaluer  la  force  comparée  des  muscles,  en  établissant  un  rap- 
port entre  le  nombre  de  leurs  fibres  élémentaires;  mais  comme  ces  fais- 
ceaux sont  des  objets  microscopiques,  le  poids  des  muscles  est,  de  toutes 
les  qualités  accessibles  à  nos  sens  et  à  nos  moyens  de  mensuration,  celle 
qui  nous  permet  le  mieux  d'arriver  à  une  appréciation  approximative  de 
la  force  dont  ils  sont  doués.  Or,  en  comparant  le  poids  du  cœur  droit  et 
et  gauche,  on  constate  qu'en  moyenne  le  cœur  gauche  est  au  cœur  droit 
comme  2  est  à  1 .  Cette  proportion  est  sensiblement  la  même  chez  l'homme, 
chez  le  cheval,  le  mouton,  le  chien,  le  chat,  le  lapin,  le  cochon.  La  dif- 
férence de  poids  porte  surtout  sur  les  ventricules.  Cette  différence  de  poids 
indique  une  différence  d'énergie  dans  la  contraction  des  cœurs  droit  et 
gauche.  Elle  est  en  rapport  avec  l'étendue  des  deux  cercles  circulatoires. 
La  force  de  contraction  du  cœur  droit  est  moitié  moindre  que  celle  du 
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cœur  gauche  ;  le  cœur  gauche,  en  effet,  préside  à  la  grande  circulation^  et 
le  cœur  droit  à  la  petite. 

Quant  à  la  force  de  contraction  du  cœur,  considérée  en  elle-même,  nous 
ne  pouvons  l'apprécier  que  par  ses  résultats.  Nous  verrons  plus  loin  qu'elle 
détermine  dans  Tarbre  artériel  une  tension  qu'on  peut  mesurer.  L'ondée 
liquide,  chassée  par  la  contraction  ventriculaire  du  cœur  gauche,  fait  équi- 
libre à  une  colonne  mercurielle  de  15  centimètres  environ.  L'ondée  chassée 
'  par  la  contraction  ventriculaire  droite  fait  équilibre  à  une  colonne  beaucoup 
moindre. 

§92. 

Bralta  d«  ccear.  -—  Lorsqu'on  applique  l'oreiUe  sur  la  poitrine  de 
l'homme,  dans  la  région  précordiale,  on  entend  deux  bruits  qui  se  suc- 
cèdent presque  sans  intervalle  ;  puis  survient  un  intervalle  ou  un  moment 
de  silence;  puis,  de  nouveau,  les  deux  bruits,  et  ainsi  de  suite. 

Le  premier  bruit  est  sourd,  profond;  le  second  bruit  est  plus  clair,  il 
dure  un  peu  moins  longtemps  que  le  premier.  Ces  deux  bruits  s'entendent 
surtout  dans  la  région  précordiale  ;  mais  on  peut  les  entendre  encore  dans 
les  autres  points  de  la  poitrine,  surtout  pendant  l'inspiration.  Ils  perdent 
de  leur  intensité  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur. 

Ces  deux  bruits  n'ont  pas  leur  maximum  d'intensité  aux  mêmes  points. 
Le  premier  bruit  a  son  maximum  d'intensité  vers  le  cinquième  espace  in- 
tercostal, un  peu  au-dessous  et  en  dehors  du  mamelon.  Le  second  bruit  a 
son  maximum  d'intensité  dans  le  troisième  espace  intercostal,  près  le  bord 
gauche  du  sternum.  Le  maximum  d'intensité  du  premier  bruit  est  donc 
situé  plus  bas  que  le  maximum  d'intensité  du  second. 
•  Le  premier  bruit  du  cœur  coïncide  avec  le  pouls,  c'est-à-dire  avec  la  di- 
/n/a/ûm  artérielle,  c'est-à-dire,  par  conséquent  (Voy.  §§90  et  94),  avec  la 
systole  ventriculaire.  Si  on  ouvre  un  animal  vivant,  dont  on  entretient 
artificiellement  la  respiration,  on  s'assure  directement  que  le  premier 
bruit  du  cœur  est  simultané  avec  la  systole  ventriculaire,  et  qu'il  dure 
autant  que  cette  contraction. 

Le  second  bruit  du  cœur  suit  immédiatement  le  premier  bruit  ;  il  suit, 
par  conséquent,  immédiatement  la  systole  ventriculaire.  Mais  comme  à  la 
systole  ventriculaire  succède,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  (§§  86  et  89),  un 
repos  du  cœur,  le  second  bruit  coïncide,  par  conséquent,  avec  ce  mo- 
ment de  reposa 

Le  rhythme  des  bruits  du  cœur  peut  être  assimilé,  avec  assez  de  vérité, 
à  une  mesure  à  trois  temps.  Le  premier  bruit  correspondrait  au  premier 
temps;  le  second  bruit,  au  second  temps;  le  troisième  temps  serait  rem- 
placé par^un  silence,  n  est  vrai  que  chacun  de  ces  temps  n'est  pas  rigou- 
reusement égal  dans  la  mesure.  Ainsi,  le  premier  temps  est  sensiblement 

t  Dansée  moment  de  repos,  Toreillette  se  remplit.  L'oreillette  et  le  Tentriculè  sont  à  l'état 
de  relâchement  ou  de  diMtole. 
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^litfl  long  que  le  second,  et  le  second  étant  très-court,  lè  Silence  Se  tiVinte 
un  peu  augmenté.  Mais  ces  réserves  faites,  il  n'en  est  pas  moins  yftai  qoe 
cette  image  d'une  mesure  à  trois  temps,  {iiropoSéë  par  M.  Beau,  laissejdans 
l'esprit  une  notion  suffisamment  exacte  du  phénoriièiie. 

Nous  avons  pareillement  comparé  j^lus  haut  le  rhytbine  des  conihÈàtim 
du  cœur  à  une  mesure  à  trois  temps!  (Voy.  g  89).  De  ces  tetnps,  Ton  cor- 
respond à  la  systole  des  oreillettes,  l'autre  à  la  systole  des  ventricules, 
un  autre  au  repos  du  cœur.  Si  bous  établissons  Un  parallèle  entre  le 
moment  des  contractions  du  cœur  et  des  bruits  du  cœur,  nous  trouvons 
que  le  premier  bruit  correspond  au  temps  de  la  systole  des  ventricules;  le 
second  bruit  au  temps  de  repos  du  cœur;  et  le  moment  de  sUence  à  la 
systole  des  oreillettes. 

Des  deux  bruits  du  cœur,  11  en  est  tm  (le  second)  qui  se  passe  au  mo- 
ment de  repos  du  cœur.  En  outre,  le  silence  du  cœur  a  lieu  au  moment 
de  la  contraction  des  oreillettes.  Il  est  donc  naturel  de  penser  que  les 
bruits  ne  sont  pas  déterminés  par  les  contractions  du  cœur,  et  qu'il  faut  en 
chercher  ailleurs  la  signification. 

Il  est  vrai  que  le  premier  bruit  a  lieu  aU  moment  de  la  systole  ventrî- 
culaire,  et  qu'en  ce  moment  les  fibres  musculaires  du  ventricule  sont  en 
contraction.  Mais  la  contraction  musculaire  peut-elle  déterminer  un  sem- 
blable bruit?  Non.  Il  est  vrai  que  l'oreille,  appliquée  sur  un  muscle  qui 
se  contracte,  perçoit  un  frémissement  fibrillaîre.  Mais  les  muscles  les  plus 
considérables,  lorsqu'ils  se  contractent,  ne  donnent  à  l'oreiUe  qu'un  m.ur- 
mure  oscillatoire  à  peine  perceptible,  qui  n'a  aucun  rapport  avec  le  tim- 
bre sourd  et  énergique  du  premier  bruit  du  cœur. 

On  a  aussi  voulu  faire  intervenir  le  frottement  du  sang  contre  les  pa- 
rois du  ventricule,  pour  expliquer  le  premier  bruit  du  cœur.  Mais  cette 
explication  suppose  que  le  premier  bruit  a  lieu  au  moment  où  le  sang 
arrive  dans  le  ventricule,  c'est-à-dire  au  moment  de  la  diastole  ventricii- 
laire,  ce  qui  n'est  pas. 

Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  cœur  est  projeté  en  avant 
contre  les  parois  de  la  poitrine  (Voy.  §  87).  Est-ce  cette  projection  ou  ce 
choc  du  cœur  contre  les  parois  pectorales  qui  détermine  le  premier  bruit  ? 
Beaucoup  l'ont  soutenu.  Mais  le  stéthoscope,  appliqué  sur  le  cœur  d'un 
animal  dont  on  a  ouvert  la  poitrine  et  enlevé  les  côtes,  donne  encore  ma- 
nifestement les  deux  bruits.  Le  battement  du  cœur  contre  la  poitrine  n'est 
donc  pas  non  plus  la  cause  essentielle  du  premier  bruit  du  cœur.  Comme 
le  choc  du  cœur  est  simultané  avec  le  premier  bruit,  il  est  probable  cepen- 
dant qu'il  contribue  à  le  renforcer,  surtout  quand  le  cœur  bat  avec  force. 

La  doctrine  des  bruits  du  cœur  qui  nous  parait  avoir  pour  elle  les 
probabilités  les  plus  grandes,  est  celle  qui  consiste  à  en  placer  le  point  de 
départ  dans  le  jeu  des  valvules.  Cette  doctrine,  émise  pour  la  première  fois 
par  M.  Rouannet,  et  parfaitement  développée  par  lui,  a  aujourd'hui  eon- 
quis  l'assentiment  de  la  plupart  des  physiologistes. 
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L'expérience  prouve  que  dans  les  vëînfes  lipides  en  mouvement,  alors 
îiiême  qu'elles  circulent  dans  des  canaux  à  parois  rigides,  les  frottements 
lie  donnent  tiaissance  qu'à  de  faibles  bruits  de  souffle,  tatidis  que»  au  con* 
traire,  dés  bniits  énergiques  et  éclatants  se  manifestent  aussitôt  que  des 
obstacles  viennent  se  tendre  brusquement  en  travers. 

Toates  les  machines  dans  lesquelles  le  cours  des  liquides  est  réglé  par 
des  soupapes  ou  des  clapets  donnent  à  l'oreille  appliquée  sur  eUes  la  Ben<^ 
sâtioil  de  bruits  qiii  otit  avec  ceux  du  cœur  une  frappante  analogie* 

M.  Valentin  a  fait,  à  ce  sujet,  une  expérience  bien  simple,  et  facile  à 
rëpéter.  ïl  prend  une  anse  d'intestin,  la  remplit  d'eau,  et  applique  une 
ligature  à  chaque  extrémité,  il  a  soin  d'appliquer  ces  ligatures  sotis  l'eau, 
de  maniète  à  ce  que  l'inteStin  ne  soit  rempli  que  d'une  quantité  médio- 
cre de  liquide,  tout  en  ne  contenant  pas  d'air.  Puis  il  tire  att  dehors  cette 
anse  d'intestin  ainsi  liée,  la  pose  sur  une  table,  applique  l'oreille  par  l'in- 
termédiaire d'un  stéthoscope,  tandis  qu'un  aide,  qui  tient  une  extrémité 
de  cette  anse  entre  ses  doigts,  refoule  rapidement  le  liquide  d'une  extré- 
mité vers  l'autre.  On  entend  alors  très-nettement  un  bruit  qui  a  la  plus 
grande  analogie  avec  le  premier  bruit  du  cœur.  L'extrémité  contre  la- 
quelle vient  frapper  le  liquide  peut  être  assimilée  à  un  plan  Valvulaire. 

Les  bruits  du  cœur  sont  donc  très-vraisemblablement  déterminés  par  le 
choc  du  sang  contre  les  valvules.  Le  premier  bruit,  coïncidant  avefe  la  Sy- 
stole ventriculaire,  a  lieu  au  moment  où  la  tension  subite  des  valvules 
fttiricttlo-ventriculaires  est  déterminée  par  l'ondée  san^ine,  qui  tend  à 
s'échapper  par  l'orifice  aiu*iculo-ventriculaire.  Le  second  bruit,  qui  à  lieu 
immédiatement  après  le  premier,  et  pendant  le  moment  dé  repoS  du  cœur, 
coïncide  parfaitement  avec  le  moment  où  les  valvules  sygmoîdes,  un  in- 
stant appliquées  contre  les  parois  artérielles,  pour  laisser  passer  l'ondée 
chassée  par  la  contraction  du  ventricule,  reviennent  fermer  l'oriflce  ar- 
tériel, sous  la  pression  en  retour  de  la  colonne  sanguine.  Le  premier  bruit 
est  sourd,  parce  que  les  valvules  auriculo-ventriculaires  sont  fixées  à  des 
anneaux  profonds,  entourés  de  toutes  parts  de  parois  charnues,  épaisses; 
le  second  bruit  est  plus  clair,  parce  que  les  valvules  sygmoîdes  sont  fixées 
aux  tuniques  artérielles,  c'est-à-dire  à  des  parois  membraneuses  libres. 
Le  maximum  du  premier  bruit  s'entend  plus  bas  que  le  second,  et  plus  en 
dehors,  parce  que  les  valvules  tricuspides  et  mitrales  se  prolongent  dans 
la  direction  de  l'axe  du  cœur,  et,  par  en  bas,  en  entonnoir,  dans  l'intérieur 
même  des  ventricules.  Le  maximum  du  second  bmit  s'entend  plus  haut 
et  plus  en  dedans,  c'est-à-dire  au  point  où  correspond  précisément  l'in- 
sertion dans  les  artères  aorte  et  pulmonaire  des  valvules  sygmoîdes. 

B  est  difficile  d'instituer  des  expériences  pour  démontrer  directement 
que  le  premier  bruit  est  causé  par  le  redressement  des  valvules  auriculo- 
ventriculaires.  n  faut,  pour  cela,  faire  subir  au  cœur  de  l'animal  des  mu- 
tilations qui  troublent  le  phénomène,  et  ne  permettent  guère  d'en  tirer  des 
résultats  concluants. 
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Mais  les  difficultés  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  le  second  bruit.  On  peut 
suspendre  à  volonté  ce  bruit  sur  l'animal  vivant;  on  peut  aussi  le  repro- 
duire sur  le  cadavre,  sans  diviser  le  cœur.  M.  Hope  met  à  nu  le  cœur  d'un 
animal  :  il  comprime,  dans  un  point  voisin  de  leur  origine,  les  artères  aorte 
et  pulmonaire,  et  le  second  bruit  du  cœur  disparaît  avec  le  jeu  des  val- 
vules sygmoîdes.  Le  second  bruit  du  cœur  disparaît  également  quand,  à 
l'aide  de  petites  érignes  métalliques,  on  fixe  les  valvules  sygmoîdes  con- 
tre les  parois  artérielles  :  il  reparait  quand  on  détruit  ces  adÛiérences  arti- 
ficielles. D'un  autre  côté,  si  l'on  injecte  un  liquide  dans  l'aorte  thoraciqae 
d'un  cadavre,  en  dirigeant  le  jet  du  liquide  vers  le  cœur,  on  entend,  au 
moment  de  la  poussée,  un  bruit  qui  rappelle  tout  à  fait  le  second  bruit  du 
cœur.  Dans  cette  expérience,  on  imite  le  choc  en  retour  de  l'ondée  ar- 
térielle, et  on  ferme  ainsi  brusquement  l'orifice  aortique  du  cœur  par  le 
rapprochement  instantané  des  valvules  sygmoîdes. 

Bruits  anormaux. — Dans  l'état  normal,  on  n'entend  que  les  deux  bruits 
dont  nous  avons  parlé.  Dans  l'état  pathologique,  ces  bruits  sont  quelque- 
fois altérés  dans  leur  timbre,  et  il  vient  souvent  s'y  joindre  des  bruits  ac-  . 
cessoires. 

Lorsque  le  péricarde  est  rempli  par  un  épanchement,  les  bruits  du  cœur 
sont  moins  distincts,  ils  paraissent  plus  éloignés;  on  les  entend  encore 
cependant  avec  leurs  caractères  différentiels.  Dans  le  cas  dont  nous  par- 
lons, le  liquide  qui  distend  le  péricarde  ne  permet  plus  au  cœur  de  se  mou- 
voir librement  dans  la  séreuse  à  chaque  contraction  ventriculaire,  comme 
il  le  fait  dans  l'état  normal.  Cependant,  comme  le  premier  bruit  du  cœur 
persiste  aussi  bien  que  le  second,  c'est  encore  une  nouvelle  preuve  que  ce 
bruit  n'est  pas  déterminé  par  la  projection  du  cœur  contre  la  cage  pec- 
torale. 

Lorsque  l'exsudation  plastique  s'est  transformée  en  concrétions  fîbii- 
neuses  sur  les  parois  de  la  séreuse  péricardique,  et  qu'en  même  temps 
l'épanchement  est  médiocre,  ou  qu'il  a  disparu,  on  entend  souvent  alors, 
au  moment  de  la  contraction  ventriculaire,  un  bruit  anormal  causé  par  le 
frottement  du  cœur  contre  la  surface  rugueuse  du  péricarde.  C'est  à  ce 
bruit  de  frottement  qu'on  a  souvent  donné  le  nom  de  bruit  de  râpe,  bruit 
de  cuir  neuf,  etc.  Ce  bruit,  on  le  conçoit,  varie  de  timbre  et  d'énergie. 

Les  bruits  anormaux  dont  le  siège  est  dans  le  cœur  lui-même  sont  dé- 
terminés par  des  lésions  qui  altèrent  le  jeu  normal  des  valvules.  Dans  l'é- 
tat physiologique,  les  deux  valvules  auriculo-ventriculaires  interceptent 
au  même  moment  la  communication  entre  les  ventricules  et  les  oreillettes  : 
le  jeu  simultané  de  ces  deux  valvules  ne  produit  qu'un  seul  son,  d'où  ré- 
sulte le  premier  bruit  du  cœur.  De  même  l'abaissement  des  valvules  syg- 
moîdes de  l'artère  aorte  est  simultané  avec  celui  des  valvules  sygmoîdes 
de  l'artère  pulmonaire,  et  le  jeu  de  ces  valvules  ne  produit  qu'un  seul  son, 
d'où  résulte  le  second  bruit  du  cœur.  Supposons  maintenant  que,  par  une 
cause  quelconque  (incrustations  calcaires,  adhérences  anormales,  destruc- 
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tion  plus  ou  moins  étendue,  etc.),  Tune  des  valvules  auriculo-ventriculaires 
ne  fenne  plus  complètement  la  communication  du  ventricule  avec  Toreil- 
lette  au  moment  où  le  ventricule  se  contracte,  tandis  que  l'autre  valvule 
auriculo-ventriculaire  remplit  complètement  sa  fonction;  il  en  résultera 
qu'on  entendra,  en  même  temps  que  le  bruit  normal,  un  autre  bruit  beau- 
coup plus  faible.  Ce  bruit  particulier  est  déterminé  par  le  passage  du  sang 
au  travers  de  l'ouverture  anormale.  C'est  là  le  phénomène  généralement 
désigné  sous  le  nom  de  bruit  de  souffle  au  premier  temps,  H  faut  remarquer 
que  le  bruit  anormal  qui  se  produit  simultanément  avec  le  premier  bruit 
du  cœur  se  prolonge  un  peu  plus  que  le  bruit  normal,  et  relie  immédiate^ 
ment  le  premier  bruit  du  cœur  au  second  bruit.  Le  bruit  normal,  en  ef- 
fet, est  déterminé  par  un  choc  à  peu  près  instantané  de  la  colonne  sanguine 
contre  les  valvules,  tandis  qu'il  faut  un  certain  temps  à  l'ondée  sanguine 
pour  traverser  en  retour  l'orifice  auriculo-ventriculaire  incomplètement 
fermé.  Le  siège  du  bruit  anormal  dont  nous  parlons  peut  être  déterminé 
à  l'aide  du  stéthoscope,  en  recherchant  le  lieu  précis  de  son  maximum  d'in- 
tensité; on  peut  ainsi  déterminer  si  la  lésion  valvulaire  intéresse  le  cœur 
droit  ou  le  cœur  gauche. 

Si  les  deux  valvules  auriculo-ventriculaires  remplissent  incomplètement 
leurs  fonctions,  le  premier  bruit  du  cœur  se  trouve  modifié  ;  les  bruits  de 
souffle  qui  se  manifestent  simultanément  peuvent  varier  de  timbre,  comme 
rétendue  de  l'altération  elle  même,  et  rendre  l'observation  assez  com- 
pliquée. 

Lorsque  c'est  le  jeu  des  valvules  sygmoïdes  de  l'artère  aorte  ou  de  l'ar- 
tère pulmonaire  qui  est  entravé,  le  bruit  anormal  est  déterminé  par  le  re- 
tour dans  le  ventricule  d'une  partie  du  sang  engagé  dans  l'artère.  Le  bruit 
anormal  s'entend  alors  simultanément  avec  le  second  bruit  du  cœur.  Il 
constitue  le  bruit  de  souffle  au  second  temps.  De  plus,  ce  bruit  de  souffle  se 
prolonge  aussi  plus  longtemps  que  le  bruit  normal  et  par  les  raisons  in- 
diquées précédemment.  On  l'entend  d'autant  mieux  qu'au  second  bruit  du 
cœur  succède  l'intervalle  de  silence.  Lorsque  ^  lésion  valvulaire  porte  à 
la  fois  sur  les  valvules  sygmoïdes  de  l'artère  aorte  et  sur  celles  de  l'artère 
pulmonaire,  on  n'entend  presque  plus  le  bruit  normal  produit  par  le  rap- 
prochement incomplet  des  goussets  sygmoïdes.  Le  bruit  de  souffle  do- 
niine  et  masque  en  grande  partie  le  second  bruit  du  cœur. 

ARTICLE  IL 
CIBCVLATlOlf  ABTBBIBLLB. 

§93. 
Prineipale  eavse  du  monvemeAt  du  sanip  dans  les  artères* — La  prin- 
cipale cause  en  vertu  de  laquelle  le  sang  circule  dans  le  système  artériel, 
c'est  la  contraction  intermittente  des  ventricizles.  A  chaque  systole  ventri- 
culaire,  en  effet,  une  nouvelle  colonne  de  sang  est  introduite  par  corn- 
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pressîoil  dans  le  système  artériel.  Lorsqu'on  oavrc  une  artère  stir  l'ani- 
mal vivant,  il  est  facile  de  constater  que  le  jet  artériel  augmente  d'élévation 
à  chaque  systole  vehtriculaire  ;  mais  on  remarque  aussi  que,  même  datis 
l'Intervalle  de  la  systole  des  ventricules,  le  sang  qui  s'échappe  de  l'artère 
ne  coule  pas  en  nappe.  Il  est  alors  môme  projeté  au  dehors  avec  une  cer- 
taine force,  parce  qu'il  est  soumis,  dans  l'intérieur  des  artères,  aune  ten- 
sion permanente.  Cette  tension  permanente  est  subordonnée  à  l'élasticité 
des  artères,  et  déterminée  par  les  contractions  du  cœur  (Voy.  §  99). 

Lorsque  la  systole  ventriculaire  a  lieu,  l'ondée  sanguine  introduite  vio- 
lemment dans  les  artères  distend  ceUes-ci,  et  quand  la  systole  a  cessé,  les 
artères  distendues  reviennent  sur  elles-mêmes,  en  vertu  de  leur  élasticité. 
Ce  mouvement  de  retour  des  artères  comprime  le  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  et  tend  à  le  chasser  suivant  l'axe  du  vaisseau.  Du  côté  du  cœur, 
les  valvules  sygmoïdes  s'opposent  au  mouvement  rétrograde  du  sang  ; 
celui-ci  fuit  donc  dans  la  direction  centrifuge. 

§94. 

Élasticité  des  artères. -^  L'élasticité  des  artères  joue  un  rôle  très-im- 
portant dans  la  circulation  du  sang.  Elle  a  été  comparée,  avec  beaucoup 
de  justesse,  par  M.  C.-H.  Weber,  à  la  chambre  à  air  d'une  pompe  à  in- 
cendie. Chaque  coup  de  piston  introduit  dans  cette  chambre  une  certaine 
quantité  de  liquide,  et  l'air  comprimé  chasse  le  liquide  en  vertu  de  son 
ressort  dans  le  tube  de  distribution.  De  même  que  l'air  comprimé  de  la 
pompe  à  incendie,  l'élasticité  des  artères  agit  surtout  comme  régulateur 
de  la  circulation.  L'élasticité  n'ajoute  absolument  rien  à  la  force  en  vertu 
de  laquelle  le  sang  circule  dans  l'arbre  artériel  ;  cette  force,  elle  l'emprunte 
tout  entière  à  la  contraction  des  ventricules.  En  d'autres  termes,  l'élas- 
ticité artérielle  est  un  ressort  qui  ne  rend  que  ce  qu'il  a  reçu,  et  qui  tend 
à  revenir  sur  lui-même  avec  une  énergie  proportionnée  à  la  puissance  de 
distension.  Elle  est  bien  une  cause  de  progression  du  sang  dans  les  ai^ 
tères,  mais  la  puissance  aitec  laquelle  elle  agît  est  entièrement  subordon- 
née à  la  contraction  musculaire  du  cœur. 

A  chaque  pulsation  du  cœur  correspond  une  pulsation  artérielle.  L'on- 
dée sanguine,  projetée  dans  les  canaux  artériels  élastiques,  les  distend  au 
moment  de  la  systole  ventricidaire,  et  le  calibre  artériel  est  augmenté.  Cet 
agrandissement  périodique  de  calibre  dans  les  artères  est  assez  difficile  à 
saisir  par  l'observation,  parce  qu'il  s'opère  dans  des  limites  assez  res- 
treintes, n  faut,  pour  le  constater,  avoir  recours  à  l'expérience.  M.  Poi- 
seuille  a  construit  à  cet  eJQTet  un  petit  appareil.  Il  consiste  en  une  boite  per- 
cée de  deux  trous  qui  se  correspondent,  et  surmontée  d'un  tube  fin  et 
gradué.  Cette  boite  se  démonte  en  deux  parties  au  niveau  des  deux  trous. 
On  introduit  la  partie  inférieure  sous  l'artère  carotide  d'un  animal  préa- 
lablement mise  à  itu,  puis  on  pose  par-dessus  l'autre  partie  de  la  boite  ; 
de  cette  manière,  l'artère  traverse  de  part  en  part  un  appareil  clos.  On  lute 
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OônYenablettient  lés  Jôintlireê  et  on  rël&tilit  d'eau  Tappareil.  Or^  â  chaque 
l^ulBâtion  du  cœur  (systole  Tentriculaire)  l'eau  monte  dans  le  tube  gradué. 
Le  degrë  d'asoensioti  permet  de  calculer  l'augmentation  de  diamètre  du 
Taisseau. 

Les  résultats  obtenus  par  M.  Poiseuîlle  sont  tout  à  fait  d'accord  avec  les 
évaluations  antérieure!^  de  Borelli  et  avec  les  recherches  plus  récentes 
de  M.  Yalentin. 

L'artère  carotide,  an  moment  de  la  dilatation,  sur  le  chien  comme  sur 
le  cheval,  augmente  moyennement  de  1/22  de  son  diamètre. 

En  ensertant  les  grosses  artères  des  animaux  dans  des  anneaux  ouverts, 
formés  par  des  ressorts  d'acier  très-doux,  on  peut  constater  facilement 
Atissi  qu'à  chaque  dilatation  artérielle  les  extrémités  de  l'ouverture  de 
ranneau  s'ëcarient  Tune  de  l'autre  d'une  petite  quantité.  Mais  cette  mé- 
thode, excellente  comme  démonstration  du  fait  lui-même,  ne  peut  pas 
conduire,  comme  la  précédente,  à  ime  évaluation  exacte. 

§95. 

TcBsioA  da  saa^  ÂmOM  it  système  aHériel. — Au  moment  de  la  systole 
Tentriculaire,  la  distehsion  des  artères  est  portée  à  ses  dernières  limites. 
Quand  la  systole  vehtriculaire  a  cessé,  les  artères  reviennent  sur  elles- 
mêmes  dans  une  certaine  mesure  et  font  progresser  le  sang.  Mais,  à  ce 
moment  même,  leur  tension  élastique  ne  s'épuise  pas,  parce  que  le  sang 
cîtèule  dans  un  système  fermé  et  ne  s'écoule  pas  au  dehors.  Le  système 
artériel  est  bandé  d'dne  manière  permanente,  et  le  sang  fait  constamment 
effo^  cmitre  les  pai*ois  des  artères. 

En  vertu  de  cette  tension  permanente,  le  sang  circule  d'une  manière 
plus  uniforme*  dans  ses  taisseatix  fermés.  Cette  tension  favorise  singu- 
lièrement aussi  la  sortie  au  travers  des  parois  des  capillaires  de  la  partie 
liquide  du  sang,  qui  doit  nourrir  les  otganes  ou  fournir  les  liquides  de 
sécrétion. 

On  a  cherché  par  des  procédés  divers  à  mesurer  la  tension  du  sang  dans 
les  artères.  Haies  coupait  une  artère  en  travers  sur  l'animal  vivant,  il  in- 
troduisait dans  le  bout  de  l'artère  correspondant  au  cœur  tm  long  tube  de 
verre,  et  il  mesurait  la  hauteur  à  laquelle  le  liquide  s'élevait  dans  ce  tube 
placé  dans  la  direction  verticale.  Mais  la  coagulation  du  sang  dans  le  tube 
rend  cette  méthode  difficile  et  souvent  inexacte.  M.  Poiseuille  a  ima- 
giné un  appareil  plus  commode,  et  employé  depuis  par  un  grand  nombre 
de  physiologistes.  H  consiste  en  une  sorte  de  tube  en  U,  dont  l'une  des 
branches  porte  un  ajutage  horizontal  à  son  extrémité.  Cet  ajutage,  muni 

1  Lorsqa'ott  ouijrs  un  taiaseati  âirtérlel^  on  observe  des  saccades  dans  le  jet  du  sang.  Ces 
iaoeadés,  indicés  des  contractions  intermittentes  du  coeur,  se  traduisent,  dans  la  circulation 
fermée,  pstf  les  moavements  du  pouls.  L*élasticité  des  artères  remplit  ici  le  rôle  que  jouent 
les  ressorts  dans  une  foule 'de  machines  :  elle  tend  à  transformer  le  mouvement  itUermUtent 
communiqué  par  le  cœur  en  un  mouvement  continu. 
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d'un  robinet,  est  disposé  de  manière  à  pouvoir  être  introduit  dans  le  ca- 
libre artériel.  Lorsque  Tartère  a  été  liée  sur  l'appareil,  on  verse  du  mercure 
dans  le  tube  en  U,  et  on  ouvre  le  robinet.  Le  sang  entre  dans  l'appareil, 
presse  sur  le  mercure,  qui  s'élève  dans  la  branche  restée  libre.  L'élévation 
du  mercure  indique  la  tension  du  sang.  La  tension  du  sang  fait  alors  équi- 
libre à  une  certaine  colonne  de  mercure,  et  cette  colonne  de  mercure 
la  représente. 

L'appareil  de  M.  Poiseuille  a  été  modifié 
et  perfectionné  par  MM.  Ludwig,  Spengler 
et  Valentin  (Voy.  fig.  32).  L'hémodynamo- 
mètre  de  M.  Poiseuille ,  ainsi  qu'il  est  aisé 
de  le  comprendre ,  change  un  peu  les  con- 
ditions normales  de  la  circulation.  Quand  on 
a  coupé  une  artère  en  travers  et  lié  le  bout 
_2  central  de  cette  artère  sur  l'ajutage ,  toute 
la  partie  du  système  artériel  avec  laquelle 
était  continue  l'artère  mise  en  expérience 
se  trouve  supprimée. 

Le  perfectionnement  consiste  à  laisser  la 
circulation  s'accomplir  en  toute  liberté  dans 
l'artère  mise  en  expérience.  A  cet  eflPet,  i 
l'ajutage  G  (Voy.  fig.  32)  ont  été  ajoutées 
deux  petites  plaques  métalliques  D  et  £.  Ces 
'  petites  plaques  sont  fixées  perpendiculaire- 
ment à  l'extrémité  du  tube  de  l'ajutage,  et 
traversées  par  lui.  De  plus,  ces  deux  plaques 
peuvent  être  rapprochées  ou  écartées  l'une 
de  l'autre  au  moyen  d'une  virole  à  vis.  Lors- 
qu'on veut  appliquer  l'hémodynamomètre 
HKMODTNÂMOMkTBB.  ^*°^  ^^®  artèrc,  on  ne  la  coupe  pas  en  tra- 

A.  bnochfl  de l'appareU  en  communication  VerS  ,  mais  OU  fait  SUr  SCS  parois  UUe  petite 
«Tec  rtrtère,  et  dans  laquelle  le  sang  preaae  ....  'x    j*      i  ^     j     t. 
surlemercuie.OnplWdanscrttebrancbe.  mClSlOU  loUgltudlUale,  OU  UUe  SOrte  de  boU- 

niL?uïri;:r.'KTi?^!  tonnière  par  laqueUe  onfait  entrer  la  plaque 
tion  du  «ang.  g^j  termine  l'ajutage.  Puis,  à  l'aide  de  la  vi- 

B.  branche  aMendantedel'appareil.rarlee        i      ^      •     «7  11  r^  m.       t 
dimionsdelaqueUeonnoteledegiéd'aaeen-  rOlC  a  VIS  K,  OU  SerrC  la  plaqUC  té  COUtrC  la 

ifan  d.  1.  «U»..  "«^^^  plaque  D.  La  paroi  artérieUe  se  trouve  ainsi 

6,  «Jtttage  en  cniTre,  muni  d*nn  robinet.  *   -r     "i      ^  r 

D  peute  plaque  métauique.  fixée  k  l'extré-  Comprimée  fortement  entre  les  deux  pla- 

^X'^^^y-'^^''^'''^'''  ques,  et  l'issue  du  sang  n'est  plus  possible 

E,  peuie  plaque  métallique  pouTantgUMer  que  par  Ic  tubc  de  l'appareil.  La  surface  de 

Il  frottement  sur  l*e)atage.  sue  reste  en  de-  /        *,  .   _,*^*^  ,      ,„    ,         , 

hortduTaineau.  la  colonuc  mercunellc  de  Ihémodynamo- 

ia5iai~5ti£;ta*SÏÏiîï!'°*^  ™^*^®  ^^^^**  ^^"^  ^*  pression  teUe  qu'eUe 

VT.  TaiMeaueuTert.  Tupar  la  partie  in-  serait  cxercée  sur  la  paroi  artérielle  qu'elle 
**'**""•  remplace.  Pendant  ce  temps,  la  circulation 

se  fait  dans  cette  artère  comme  dans  toutes  les  autres. 
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An  reste,  les  expériences  de  Haies,  celles  de  Sauvages,  celles  de  MM.  Poi- 
seuille  et  Magendie,  celles  de  MM.  Volkmann,  Ludwig,  Spengler,  Valentin, 
Brunner,  Bentner,  etc.,  ont  conduit  à  des  résultats  à  peu  près  les  mêmes. 

L'élévation  déterminée  par  la  tension  sanguine,  dans  l'appareil,  peut 
être  évaluée,  en  moyenne,  à  une  colonne  de  15  centimètres  de  mercure 
(environ  2  mètres  d'eau*).  Ce  résultat,  obtenu  sur  le  chien,  s'est  montré 
sensiblement  le  même  sur  le  cheval,  sur  le  bœuf,  sur  le  mouton ,  sur  la 
chèvre ,  sur  le  chat,  sur  le  lapin.  H  ne  dépend  donc  point  de  la  taille  de 
l'animal,  mais  d'un  rapport  à  peu  près  constant,  qui  existerait  chez  les 
animaux,  entre  la  force  des  contractions  du  cœur  et  le  calibre  des  orifices 
aortiques.  On  peut  conclure  de  là  que,  chez  l'homme,  la  tension  du  sang 
artériel  fait  aussi  équilibre  en  moyenne  à  une  colonne  mercurielle  de 
45  centimètres. 

La  tension  du  sang  est  à  peu  de  chose  près  la  même  dans  tous  les 
points  de  l'arbre  artériel  ;  en  tant  du  moins  qu'il  n'est  question  que  des 
artères  volumineuses.  M.  Poiseuille  a  trouvé  que,  quelle  que  fût  l'artère 
où  il  plaçait  son  tube,  la  tension  était  la  même.  MM.  Ludwig  et  Spengler 
n'ont  aperçu,  entre  la  tension  du  sang  de  l'artère  carotide  du  cheval  et 
ceUe  du  métatarse  du  même  animal,  que  des  différences  de  peu  d'impor- 
tance ^ 

n  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  quand  on  expérimente  sur  de  petitei 
artères.  L'ondée  artérielle  lancée  par  la  contraction  ventriculaire  perd  en 
effet  une  partie  de  sa  force  à  mesure  qu'elle  progresse  dans  ses  canaux 
élastiques;  et  cela  en  vertu  des  frottements,  des  courbures  et  des  divi- 
sions vasculaires.  Aussi,  quand  on  place  en  même  temps  un  hémodyna- 
momètre dans  une  grosse  artère  voisine  du  cœur,  et  un  hémodynamo- 
mètre  dans  un  petit  rameau  de  la  même  artère,  il  y  a  un  excédant  de 
pression  en  faveur  de  l'artère  volmnineuse.  Si  dans  les  artères  d'un  cer- 
tain calibre  la  tension  est  sensiblement  la  même,  près  du  cœur  et  loin  du 
cœur ,  c'est  que  la  perte  due  au  frottement,  aux  courbures  et  aux  divi- 
sions, peut  être  ici  (vu  la  proportion  de  la  masse  liquide  en  mouvement) 
envisagée  comme  à  peu  près  nulle. 

En  un  point  quelconque  des  grosses  artères  la  pression  du  sang  sur  les 
parois  (estimée  en  mercure)  est  donc  égale  à  la  surface  de  la  paroi  que 
l'on  considère,  multipliée  par  15  centimètres.  De  même,  une  tranche  li- 
quide, prise  par  la  pensée  dans  ime  artère,  est  pressée  de  toutes  parts 
par  un  poids  égal  à  la  surface  de  section  de  l'artère,  multipliée  par  une 
colonne  de  15  centimètres. 

<  Il  est  trai  que  celte  moyenne  est  sujette  ^  de  nombreuses  variations^  qui  dépendent  de 
conditions  multiples,  telles  que  l'état  de  réplétion  on  de  vacuité  relative  du  système  vasculaire, 
rénergie  des  contractions  du  cœur^  les  lésions  diverses  du  système  nerveux,  etc. 

*  Deai  bémodynamomètres  placés  en  même  temps,  l'un  dans  la  carotide  du  veau ,  l'antre 
dans  l'artère  métatarsienne,  ont  donné,  le  premier  une  élévation  de  0",16,5  de  mercure, 
Taatre  une  élévation  de  0",14,6.  M.  Wolkmann  a  trouvé  entre  la  tension  de  l'artère  caro- 
tide et  celle  de  l'artère  crurale  du  chien  une  petite  différence  en  sens  contraire. 
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De  là,  il  est  facile  de  déduire  en  cliiSres  qaelle  est  la  pression  statique 
exercée  par  le  sang  sur  les  valvules  sygmoides,  i  Torifioe  aortique. 

Ainsi,  par  exemple,  le  rayon  d'ouverture  de  Tartère  aorte,  près  du 
cœur,  sur  un  chien  de  moyenne  taille,  étant  de  7*'',25 ,  le  poids  supporté 
par  les  valvules  sygmoîdes  est  représenté  par  une  colonne  de  mercure 
de  15  centimètres  d'élévation  et  de  7»",Î3  de  rayon,|  c'est-à-dire  par  une 
colonne  pesant  339  grammes.  Sur  Tbomme,  le  rayon  d'ouverture  de  l'ar- 
tère aorte  près  du  cœur  est  de  16  millimètres  :  le  poids  supporté  par  les 
valvules  sygmoîdes  est  donc  représenté  par  1  ^",75.  C'est  ce  poids  que  la 
colonne  sanguine  poussée  par  la  contraction  du  cœur  doit  vaincre  et  sou- 
lever à  chaque  systole  ventriculaire ,  pour  pénétrer  dans  le  système 
artériel. 

Lorsque  la  systole  ventriculahre  a  fait  pénétrer  le  sang  dans  l'aorte,  en 
refoulant  les  valvules  sygmoîdes,  la  cavité  du  cœur  communique  en  ce 
moment  avec  la  cavité  artérielle,  il  y  a  une  continuité  momentanée  entre 
le  ventricule  et  l'aorte.  La  pression  statique  qui  epstait  dans  l'aorte  existe 
alors  aussi  dans  le  cœur  ;  elle  est  représentée  par  une  colonne  de  mer-' 
cure  de  15  centimètres ,  multipliée  par  la  surface  intérieure  du  cœur. 
Pour  une  surface  égakj  prise  à  l'intérieur  des  artères  ou  à  l'intérieur  du 
cœur,  cette  pression  statique  est  égale  ;  elle  est  répartie,  sur  chaque 
unité  de  surface  du  cœur,  de  la  même  manière  que  sur  chaque  unité  de 
surface  artérielle. 

Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  flot  liquide  introduit  dans 
l'arbre  artériel  exagère  passagèrement  la  tension  du  sang.  Sur  l'hémo* 
dynamomètre  introduit  dans  une  artère,  l'influence  de  chaque  contrac* 
tion  ventriculaire  se  fait  sentir  par  une  élévation  intermittente  dans  le 
niveau  du  mercure.  Ces  mouvements  de  la  colonne  mercurielle  sont  dopo 
simultanés,  et  avec  les  pulsations  du  cœur  et  avec  le  pouls  artériel.  A 
chaque  systole  ventriculaire  la  colonne  mercurielle  s'élève  de  1/3  i  i  cen- 
timètre. Sur  les  petits  animaux,  l'élévation  systolique  du  sang  dans  Thé- 
modynamomètre  n'est  souvent  que  de  quelques  piiUimètres. 

La  tension  additionnelle  due  à  chaque  systole  ventriculaire  n'est  pas 
uniformément  répandue  dans  tout  l'arbre  artériel.  Cette  tension  addi- 
tionnelle qui,  en  définitive,  n'est  que  la  trentième  ou  la  quinzième  par- 
tic  de  la  tension  totale,  est  plus  marquée  dans  les  vaisseaux  qui  avoisinent 
le  cœur  que  dans  les  vaisseaux  plus  éloignés.  L'ondée  sanguine  projetée 
dans  la  gaine  artérielle  élastique  perd,  en  efiet,  une  partie  de  sa  puis- 
sance, en  vertu  des  résistances  diverses  qu'elle  rencontre  (Voy,  §  97),  et 
ces  résistances  s'additionnent  les  unes  aux  autres,  à  mesure  qu*on  s'é- 
loigne du  cœiu". 

La  tension  du  sang  dans  l'arbre  artériel  varie  encore  dans  les  mouve- 
ments d'inspiration  et  d'expiration.  Ces  variations  peuvent  être  constatées 
à  l'aide  de  l'hémodynamomètre,  et  elles  prouvent  l'influence  qu'exercent 
les  mouvements  de  la  respiration  sur  la  circulation  du  sang.  A  l'article 
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de  la  circulation  veineuse,  nous  montrerons  comment,  i  chaque  inspira- 
tion, la  circulation  des  troncs  veineux  qui  avoisinent  le  cœur  ^e  trouve 
accélérée.  D  n'est  pas  question  ici  des  veines,  mais  des  artères.  La  dimi- 
nution de  tension  dans  Tarhre  artériel^  au  momeQt  de  Tinspiration,  est 
déterminée  par  Tinfluence  que  le  jeu  de  soufflet  de  la  poitrine  exerce  sur 
l'énergie  des  contractions  ventriculaires  du  cœur  et  sur  la  i^apacité  de 
l'aorte  thoracique.  Au  moment  de  Tinspiration,  en  effet,  la  tendance  au 
vide  qui  a  lieu  dans  Tintérieur  de  la  poitriae  tepd  à  paralyse^  les  contrac- 
tions des  ventricules,  par  effort  excentrique,  en  même  temps  qu'elle  tend 
à  augmenter  la  capacité  de  l'aorte.  Aussi  voit-on,  dans  l'hëmodynamo- 
mètre  fixé  dans  les  artères  carotides,  que  }e  niveau  du  mercure  s'abaisse 
pendant  les  mouvements  d'inspiratiQîi  et  s'élève  pendant  Texpiration. 
Ces  oscillations  ne  peuvent  être  confondues  avec  celles  dues  à  la  systole 
ventriculaire.  Elles  sont  lentes  comme  le  flux  et  le  reflux  des  mouve^ 
ments  respiratoires,  et  se  produisent  seulement  15  ou  18  fois  par  minute, 
de  même  que  la  respiration  elle-même,  tandis  que  les  oscillations  dues 
aux  contractions  du  cœur  sont  saccadées ,  et  se  produisent,  comme  ces 
contractions,  75  ou  80  fois  dans  le  même  esp<|ce  de  temps. 

L'oscillation  de  tension  déterminée  par  le|  mouvements  respiratoires 
est  plus  étendue  que  l'oscillation  amenée  paf  les  mouvements  du  cœur. 
L'oscillation  de  tension  due  à  la  respiration  diniinue  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  la  poitrine,  ce  qui  prouve  que  s^  c^use  la  plus  elQcace  doit 
être  attribuée  à  l'action  du  vide  thoracique  sur  h  contraction  des  ventri- 
cules du  cœur  et  sur  l'aorte  pectorale.  MM.  Ludwig  et  Spengler  ont  si- 
multanément introduit  leur  hémpdynamomètre  da^s  l'artère  carotide 
d'un  cheval  et  dans  l'artère  du  métatarse  du  même  animal.  Qr,  tandis 
que  l'oscillation  respiratoire  faisait  mouvoir  alternativement  la  colonne 
mercnrielle,  dans  une  étendue  de  5  ^  6  centimètres  dans  l'artère  caro- 
tide ;  dans  l'artère  du  métatarse,  le  cbemin  parcouru  par  la  colonne  mer- 
curielle,  pendant  les  mouvements  de  la  respiration,  ne  dépassait  pas 
i  centimètre, 

La  tension  du  sang  dans  le  cercle  artériel  de  la  petite  cireulation  est 
(comime  on  devait  le  prévoir)  moins  considérable  que  celle  de  la  grande 
circulation,  dont  il  a  été  jusqu'ici  exclusivement  question. 

MM.  Ludwig  et  Beutner  ont  mesuré  par  l'expérience  directe  sur  le 
chien,  le  chat  et  le  lapin,  la  différence  de  tension  du  sang  dans  les  deux 
cercles  circulatoires.  A  cet  effet,  ils  introduisent  dans  la  branche  gauche 
de  Tartère  pulmonaire  de  l'animal  en  expénence  le  tube  d'un  bémody- 
namomëtre,  et  dans  l'artère  oarotide  du  même  animal  un  autre  bémody- 
namomètre.  De  leurs  expériences  il  résulte  que  la  tension  du  sang  dans 
Tartère  pulmonaire  est  à  la  tension  du  sang  dans  l'artère  carotide  1 1  i 
:  2,9  ou  :  :  i  :  3,3.  n  est  vrai  que  poiu*  faire  ces  expériences,  comme  il 
a  fallu  ouvrir  la  poitrine,  il  est  nécessaire  d'entretenir  artificiellement  la 
respiration^  et  cette  opération  change  peut-être  un  peu  le  rapport  nor^ 
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mal.  Il  ne  ressort  pas  moins  de  ces  expériences  que  la  différence  obser- 
vée est  en  relation  évidente  avec  la  force  inégale  du  ventricule  gauche 
et  du  ventricule  droit.  Rappelons,  en  effet,  que  le  principe  de  la  tension 
du  sang  dans  les  artères  est  dans  la  contraction  du  cœur,  et  que  la  puis- 
sance musculaire  du  ventricule  droit  est  à  peu  près  moitié  moindre  que 
celle  du  ventricule  gauche.  (Voy.  §  91.) 

La  colonne  mercurielle  (équilibrée  par  la  tension  artérielle)  éprouve, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  deux  sortes  d'oscillations  au-dessus  et 
au-dessous  de  sa  position  moyenne  d'équilibre  :  les  unes  sont  isochrones 
avec  les  pulsations  du  cœur,  les  autres  sont  isochrones  avec  les  mouve- 
ments respiratoires.  Ces  oscillations,  faciles  à  constater  à  Taide  de  l'in- 
strument représenté  fig.  32,  sont  assez  difficiles  à  mesurer  avec  cet  instru- 
ment. M.  Ludwig,  pour  remédier  à  cette  difficulté,  a  imaginé  de  compléter 
l'hémodynamomètre  par  un  appareil  auquel  il  a  donné  le  nom  de  kymo- 

graphion.  Cet  appareil  complémen- 
taire, qu'on  peut  d'ailleurs  utiliser  à 
d'autres  recherches  de  physiologie , 
a  été  employé  depuis  M.  Ludwig 
parla  plupart  des  physiologistes  qui 
se  sont  occupés  des  phénomènes 
de  la  circulation.  Le  kymographion 
est  essentiellement  constitué  par 
un  tambour  A  (Voy.  fig.  33) ,  au- 
quel on  imprime  un  mouvement 
circulaire  uniforme  à  l'aide  d'un 
mécanisme  d'horlogerie  renfermé 
dans  la  caisse  B.  L'hémodynamo- 
mètre annexé  au  k3rmographion 
contient,  dans  le  tube  d'ascension 
du  mercure,  une  tige  métaUique  ff 
terminée  par  un  disque  au  point  où 
elle  touche  au  mercure.  Cette  tige 
mobile  suit  les  mouvements  d'élé- 
vation et  d'abaissement  de  la  co- 
lonne mercurielle  h  sur  laquelle 
elle  repose,  et  elle  porte  un  appen- 
dice horizontal  sur  lequel  est  fixé 
un  crayon  e.  On  conçoit  facilement 
le  jeu  de  l'appareil.  Le  tambour  A, 
recouvert  d'une  feuille  de  papier 
blanc  et  animé  de  son  mouvement 
circulaire  uniforme ,  présente  suc- 
cessivement au  crayon  les  divers 
points  de  la  circonférence,  et  les  mouvements  d'élévation  et  d*abai$se- 


KiaO«lAHil01l. 

A.  Uaboor  aaiaé  d*aB  —outiaHit  circolairt. 

B.  caisse  reafenaant  «a  mécm^iamè  d'iMrioferie. 

C.  poids  terrant  de  motear  an  méfanisme  d'hoiiofcne. 
P.  pendule  o«  balaarter  aarrant  de  régatalettr  aa  BOtt- 

«,  tnjom. 
ff.  i%e»Halliqae  terminée  faitéiiiMa»aat  par  idiaqaa 

itpuaaal  «ar  le  mercare. 
à.  caioueMeresneUedell 
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ment  de  la  colonne  mercurielle  h  se  trouvent  ainsi  représentés  sur  le  pa- 
pier du  tambour  A  par  une  ligne  onduleuse  dont  les  saillants  représen- 
tent les  maxima  des  excursions.  Cet  instrument  permet  de  mesurer  avec 
une  assez  grande  précision,  et  les  excursions  (respiratoires,  et  les  ex- 
cursions systoliques  de  la  colonne  mercurielle.  Ces  dernières,  étant 
fnotRf  éienduei  et  plus  fréquentes  que  les  excursions  respiratoires,  se  trou- 
vent  représentées  sur  le  parcours  de  la  courbe  par  des  ondulations  plus 
petites. 

Au  lieu  d'une  feuille  de  papier  blanc,  on  peut  entourer  le  tambour 
d'une  feuille  recouverte  de  noir  de  fumée,  et  remplacer  le  crayon  e  par 
une  pointe  métallique;  on  obtient  ainsi  un  dessin  plus  net  et  plus  exact. 

Différentes  causes  peuvent  modifier  la  tension  du  sang  dans  les  vais- 
seaux artériels.  Lorsqu'on  diminue  brusquement  la  quantité  de  sang 
contenue  dans  l'intérieur  du  système  circulatoire,  comme  il  faut  un  cer- 
tain temps  pour  qu'il  se  régénère,  les  parois  vasculaires  reviennent  par 
élasticité  sur  le  liquide  restant,  et  l'effort  excentrique  du  sang  diminue; 
c'est  ce  qui  arrive  dans  toutes  les  saignées  un  peu  abondantes.  M.  GoU 
tire  à  un  chien  500  grammes  de  sang.  La  tension  du  sang,  qui  équilibrait 
13  centimètres  de  mercure,  descend  immédiatement  à  ii  centimètres. 
Si^  au  contraire,  on  augmente  brusquement  la  quantité  de  sang  qui  cir- 
cule dans  les  artères,  la  tension  du  sang  augmente.  Sur  un  chien  dont  la 
tension  du  sang  était  de  11  centimètres  de  mercure,  M.  Goll  fait  la  liga- 
ture des  artères  crurales,  des  carotides  et  des  cervicales  ascendantes.  La 
quantité  du  sang  qui  circule  dans  les  parties  restées  libres  de  l'arbre  ar- 
tériel augmente,  car  l'animal  n'a  point  perdu  de  sang,  et  la  tension  du 
sang  s'élève  à  12  centimètres  de  mercure.  M.  Brunner  constate  que  la 
tension  du  sang  de  la  carotide  d'un  chien  de  moyenne  taille  fait  équilibre 
à  15  centimètres  de  mercure.  Il  injecte  dans  les  vaisseaux  de  ce  chien 
500  grammes  de  sang  défibriné,  la  tension  du  sang  de  la  carotide  s'élève 
à  22  centimètres.  Il  tire  600  grammes  de  sang  à  un  chien,  la  tension,  qui 
était  de  15  centimètres^  descend  à  12,5. 

Toutes  les  causes  qui  agissent  sur  le  cœur,  et  qui  sont  de  nature  à  di- 
minuer l'énergie  de  sa  puissance  contractile,  diminuent  la  tension  du 
sang  dans  les  artères.  Telles  sont  les  lésions  profondes  du  système  ner- 
veux, l'agonie,  l'administration  de  la  digitale,  du  tabac,  l'inspiration  des 
vapeurs  d'éther  et  de  chloroforme. 

§96. 

C:«mti«etlllié  des  aHévM.  —  L'élasticité  des  artères,  nous  venons  de 
le  voir,  réagit  sur  la  colomie  sanguine  (introduite  dans  le  système  par  la 
force  active  des  ventricules)  et  tend  à  régulariser  le  cours  du  sang.  Mais 
les  artères  ne  sont  pas  seulement  élastiques,  elles  sont  aussi  contraciiles, 
La  contractilité  des  artères  est  une  force  active  par  elle-même. 

La  circulation  du  sang  s'opérant  dans  des  canaux  élastiques  et  contrac- 
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iUes  n'est  pas  tompftraU6«  d'unt  manière  absolue,  a^eo  1«  cotin  des  li«> 
quides  dans  des  tuyaux  inextensibles.  Tout  en  reconnaissant  que  les  lois 
de  l'hydraulique  s'appliquent  &  la  mécanique  du  cours  du  sang,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  Télastioité  et  surtout  la  oontractilité  ajoutent  aux 
tihéûointees  de  la  eirculation  des  éléments  nouveaux  qui  compliquent  le 
proUème  hydrodynamique,  et  peuvent  en  modifier  les  résultats  dans  une 
eeHaine  mesure. 

La  contractilité  des  artères  est  bien  plus  prononcée  dans  les  petites  ar- 
tères que  dans  les  grandes. 

n  n'est  pas  ikeile  de  constater  directement  la  propriété  contractile  des 
artèreSi  Lorsqu'on  met  à  nU  une  artèl«,  non^seulement  la  contractilité 
n'est  pas  appréciable  à  la  vue,  mais  les  changements  dus  à  l'élasticité 
échappent  cux«>mémes^  la  plupart  du  temps,  à  rohfterration.  Les  mouve- 
ments de  dilatation  et  de  resserrement  des  artères  s'accompUseent,  en  ef* 
fieti  dans  des  bornes  très^restreintes  :  ils  sont  limités  par  l'état  permanent 
de  réplétion  et  de  tension  du  système.  H  est  vrai  qu'en  mettant  sur  des 
artères  de  l'alcool,  des  acides  ou  des  alcalis,  on  voit  parfois  l'artère  éprou- 
Iterun  mouvement  de  Retrait  ou  de  contraction  vermiculaire  ;  mais  ces  II- 
quides  agissent,  après  la  mort,  sur  les  substances  ot*ganiques,  à  peu  près 
de  la  mtaie  manière,  et  par  une  sorte  de  condensation  ou  de  racornisse^ 
ment  du  tissu.  Des  preuves  beaucoup  plus  concluantes  sont  les  suivantes  r 

Lorsqu'on  met  une  artère  à  découvert  et  que,  dès  le  commencement  de 
l'expérienoe,  on  en  mesure  le  diamètre  à  l'aide  d'un  petit  instrument  gra^^ 
due  en  fractions  de  millimètres  et  analogue  à  la  mesure  des  cordonniers, 
on  trouve  que  ce  diamètre  a  diminué  lorsque  l'artère  est  restée  longtemps 
exposée  au  contact  de  l'air,  n  est  évident  que,  l'artère  faisant  toujours 
partie  du  système  artériel,  la  tension  n*a  pas  varié  dans  son  intérieur;  ce 
n'est  donc  pas  par  élasticité  qu'elle  est  revenue  sur  elle-même,  mais  par 
contractilité. 

Nous  avons  souvent  appliqué  le  courant  d'un  appareil  d'Induction  sur 
les  artères  du  mésentère  de  la  grenouille,  sur  les  artères  tîbiales  et  pé- 
ronières  du  lapin  et  an  chien.  Or,  il  est  aisé  de  constater  que  le  diamètre 
des  artères  diminue,  dans  ces  conditions,  de  moitié  et  souvent  des  deux 
tiers.  Ce  qui  peut  induire  en  erreur,  dans  ces  expériences,  c'est  que 
la  contractilité  artérielle  (comme  la  contractilité  de  toutes  les  fibres  mus- 
culaires  organiques)  est  lente  à  se  produire  sous  llnfluence  des  excitants. 
Il  faut  donc  attendre  quelques  secondes.  Mais  de  même  qu'elle  est  lente 
à  se  produire,  elle  est  lente  à  s'éteindre,  en  sorte  que  l'observation  est  des 
plus  faciles.  Aujourd'hui  qu'on  possède  dans  les  boMnes  d'induction  des 
appareils  électriques  puissants,  la  propriété  contractile  des  artères  ne 
peut  être  contestée. 

8i  l'on  pose  deux  ligatures  sur  une  artère,  à  quelque  distance  l'une  de 
l'autre,  et  si  l'on  fait  une  mcision  à  l'artère  entre  les  deux  ligatures,  cette 
artère  se  vide  presque  complètement.  M.  Parry  a  démontré,  d'une  antre 
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pat,  qaê  6l  l'on  AtH  périf  les  Animant  dliéiiiorttiflgiey  Ift  rétrflction  des 
afttrésifa  bl«fi  au  delà  de  celle  que  Télasticitë  senle  aurait  produite.  En 
effirt,  Tingt-qnatre  heures  après  la  mort  de  Tanimal,  alors  que  toute  con- 
tractillté  a  disparu  j  le  calibre  des  artères,  maintenant  en  ëqtilllbre  àvee  Té- 
IttfttieiM  seule,  est  devenu  supérieur  à  celui  qu'il  avait  au  moment  où  Tfl- 
nimal  a  eipiré. 

C*e*t  encore  en  vertu  de  la  contractilité  des  artères  que  l'arbre  artériel 
est  presque  complètement  vide  de  sang  sur  le  cadavre,  tandis  que  le  sy- 
stème Veineux  est  distendu.  Dans  les  moments  qui  précèdent  la  mort,  le 
eœni'dkainue  successivement  d'énergie,  la  tension  sanguine  diminue  dans 
les  Éftères  J  lorsque  les  battements  du  coeur  ont  cessé,  la  tension  du  sang 
est  réduite  ft  Kéro,  la  contractilité  artérielle  peut  s'exercer  en  toute  liberté. 
Dks  lotBi  ^^  ehasse  peu  à  peu  vers  le  système  veineux,  beaucoup  plus  di- 
latable que  l'arbre  artériel,  lé  sang  qu'U  contenait.  C'est  aussi  en  vertu  de 
Ift  âMtraetOité  ariérieUe,  mise  en  jeu  par  rinfiuenee  dé  l'air  ou  par  l'eau 
des  éponges  à  pansement,  que  les  petites  altères  ne  donnent  pas  toujours 
éû  sang  après  les  amputations,  et  qn'eUes  déterminent  souvent  des  hë^ 
matrfaagies  conséimtives  quelques  heures  plus  tard,  etc. 

La  eontraélilité  artérielle  oonconrtrelle  avec  l'élasticité,  et  dans  le  même 
sens  qa'éOe,  à  la  ofarculationj  en  réagissant  à  chaque  Instant  sur  le  sang 
introduit  par  le  ecdur  dans  les  artères  ?  0  est  permis  de  douter  qu'elle 
s'eseree  k  ebaqné  pulsation  artérieOe,  l'élasticité  remplissant  parfaite^ 
ment  ce  rAlè.  U  est  probable  qu'eDé  agit  d'une  manière  plus  lente  sur  les 
phénomènes  dé  la  circulation,  en  diminuant,  pendant  un  certain  temps, 
le  calibre  de  segments  plus  ou  moins  étendus  de  l'arbre  artériel.  La  con- 
tractilité artérielle  peut  entraîner  ainsi  dés  modifications  importantes  dans 
les  circulations  locales,  et  cette  Influencé  se  fait  sentir  principalement,  à 
mesure  qu'on  approche  du  tésêau  capillaire. 

Le  tissu  Contractile  des  artères  offre  avec  les  musclés  dé  la  vie  organique 
une  complète  analogie,  et  le  caractère  essentiel  de  la  contraction  de  ces 
muedes,  n<yns  lé  répétons,  est  d'être  kntè  ft  s'établir  et  bniê  à  s'éteindre. 

§97. 

Ototâêlii  à«  éottM  du  9tàMg  HftéMel.  ^  LeS  diVêtséS  forces  qui  prési^ 
dent  au  cours  du  sang  dans  les  artères  ont  à  lutter  contre  un  certain  nom* 
bre  d'obstacles,  qui  absorbent  une  partie  de  ces  forces.  Pour  parler  le 
langage  de  la  mécanique,  nous  dirons  :  le  travail  utile  de  la  circulation 
artérielle  n'est  pas  rigoureusement  égal  au  travail  moteur^  une  partie  de 
celui^  étant  annulée  ou  consommée  par  les  résistances  passives. 

Lé  fhfitméni  du  sang  contre  les  parois  des  artères  constitue  une  résis* 
tancé  passive,  étendue  4  tout  le  système.  H  est  vrai  que  l'état  poli  de  la 
surface  interné  des  artères  diminue,  autant  que  possible,  cette  cause  de 
tulentissément. 

Les  canaux  artériels  dans  lesquels  circulé  le  sang  ne  sont  point  rêCtili* 
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gnes.  Ces  canaux  décrivent  presque  partout  des  eourbwtê  à  rayon  pins 
ou  moins  grand.  Or,  les  courbures  constituent  aussi  des  causes  de  ralen^ 
tissement  dans  le  cours  des  liquides.  Les  expériences  de  M.  Weissbach 
ayant  démontré  que  la  perte  de  mouvement  due  aux  courbures  est  d'au- 
tant moindre,  dans  les  tuyaux  courbes,  que  le  diamètre  des  canaux  est 
moins  considérable  pour  un  même  rayon  de  courbure,  il  en  résulte  qu'il 
arrive  un  moment  où  cette  perte  de  mouvement  est  presque  réduite  à  zéro» 
quand  le  diamètre  des  canaux  est  très-petit. 

Les  artères,  en  se  divisant,  préseotent,  a  l'endroit  de  la  division,  une 
sorte  d'arête  intérieure,  sur  laquelle  la  colonne  sanguine  vient  se  briser  et 
se  diviser.  Le  sang  perd  encore  ainsi  une  certaine  quantité  de  mouvement. 
Au  moment  où  l'arbre  artériel  est  distendu  par  la  systole  ventriculaire, 
le  calibre  des  artères  se  trouve  augmenté  dans  son  diamètre,  ou  perpen- 
diculairement à  sa  section,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit.  Dans  ce  mou- 
vement, les  artères  refoulent  les.  organes  qui  les  entourent  ;  une  partie  de 
la  force  se  trouve  ainsi  consommée,  et  n'est  pas  intégralement  rendue 
quand  l'artère  revient  sur  eUe<«aème.  En  outre,  au  moment  de  la  systole 
ventriculaire,  l'artère  augmente  aussi  de  dimension  dans  le  sens  longitu» 
dinal.  La  chose  est  fiicile  à  vérifier  partout  où  les  artères  sont  comprises 
entre  deux  points  fixes,  là  où  elles  ne  sont  pas  rectilignes  :  on  aperçoit  en 
efiet,  alors,  que  les  courbures  artérielles  sont  augmentées.  La  force  enir 
ployée  par  la  colonne  sanguine  en  mouvement  pour  produire  l'élongation 
de  l'artère  se  trouve  consommée  par  cet  allongement  ;  et,  au  moment  du 
retrait  de  l'artère,  elle  n'est  pas  restituée  comme  force  de  progression,  à 
la  manière  de  l'élasticité  circonférentielle. 

Dans  quelques  points  du  système  artériel,  des  branches  d'un  certain 
volume  s'anastomosent  directement  entre  elles,  et  c'est  de  ces  anastomoses 
que  partent  les  rameaux  qui  vont  aux  organes.  En  ces  points,  les  colonnes 
sanguines  arrivent  à  la  rencontre  les  unes  des  autres,  et  une  partie  de  la 
force  d'impulsion  se  trouve  ainsi  anéantie. 

L'arbre  artériel,  considéré  dans  son  ensemble,  représente  un  cône  dont 
le  sommet  correspondrait  à  l'aorte,  et  dont  la  base  serait  dans  les  orga- 
nes. En  d'autres  termes,  le  calibre  intérieur  des  rameaux  additionné  l'em- 
porte sur  celui  des  troncs  d'où  ils  naissent.  Le  fait  a  été  vérifié  sur  un 
grand  nombre  d'artères.  Voici,  pour  fixer  les  idées,  quelques  mesures  em- 
pruntées aux  tableaux  de  M.  Valentin.  L'aorte  abdominale  de  l'homme, 
au  moment  où  elle  va  se  diviser  en  iliaques  primitives,  n'a  perdu  que 
0,316  centimètres  carrés  de  section,  si  on  la  compare  à  l'aorte  thoracique. 
Or,  pendant  son  trajet  abdominal,  l'aorte  a  fourni  un  certain  nombre  d'ar> 
tères,  et  la  somme  des  sections  du  tronc  cœliaque,  de  la  mésentérique  su- 
périeure et  des  artères  rénales,  est  à  elle  seule  de  0,865  centimètres  car- 
rés. Il  résulte  de  là  que  le  sang  se  mouvant  d'un  espace  plus  rétréci  vers 
un  espace  plus  large,  le  cours  du  sang  se  trouve  ralenti  à  mesure  qu'U 
progresse  dans  le  système  artériel. 
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Bnfin,  au  moment  de  la  systole  ventricnlaire,  la  colonne  sanguine  qui 
8'introdnit  dans  les  artères,  en  refoulant  les  valvules  sygmoïdes,  rencon- 
tre la  colonne  sanguine  qui  pesait  sur  ces  valvules  en  sens  contraire,  en 
vertu  de  la  tension  sanguine.  Il  y  a  donc  là  encore  une  certaine  quantité 
de  force  employée  i  vaincre  la  résistance  passive  de  la  masse  sanguine, 
pour  lui  communiquer  le  mouvement. 

Les  divers  obstacles  que  nous  venons  de  passer  successivement  en  re- 
vue consomment,  il  est  vrai,  une  certaine  quantité  de  la  force  d'impulsion, 
mais  ils  ont  l'avantage  de  concourir  puissamment,  avec  l'élasticité  des  pa- 
rois artérielles,  à  régulariser  le  cours  du  sang.  Ces  obstacles  tendent,  en 
effet,  à  transformer  le  cours  intermittent  du  sang  en  un  cours  plus  uni- 
forme; et  si  cette  intermittence  existe  aux  environs  du  cœur,  elle  tend  à 
s'eflSicer  peu  à  peu,  i  mesure  qu'on  s'approcbe  du  point  où  les  vaisseaux 
plongent  dans  l'épaisseur  des  organes  en  s'y  ramifiant. 

Les  obstacles  au  cours  du  sang  ne  sont  n^le  port  aussi  multipliés  que 
dans  les  artères  qui  vont  se  rendre  dans  les  organes  à  texture  délicate. 
Tel  est,  entre  autres,  le  sjrstème  nerveux  :  les  courbures  et  les  anastomoses 
par  courants  opposés  s'y  rencontrent  en  divers  points. 

§98. 

Mi  F««ls.— -Les  contractions  ventriculaires,  en  introduisant  d'une  ma- 
nière iniermiiiente  une  certaine  quantité  de  sang  dans  le  système  artériel, 
déterminent  dans  ce  système  les  phénomènes  du  poub.  Le  pouls  n'existe 
(au  moins  dans  l'état  normal)  que  dans  le  système  artériels  Les  obstacles 
qne  le  sang  rencontre  pendant  son  cours  dans  les  divisions  de  l'arbre  arté- 
riel, et  surtout  dans  le  système  capillaire,  efface  peu  à  peu  les  saccades 
initiales  dues  au  mode  d'action  de  la  force  d'impulsion.  Le  cours  du  sang 
est  devenu  sensiblement  uniforme  dans  les  veines. 

Lorsqu'on  applique  la  pulpe  du  doigt  sur  une  artère,  soutenue  dans  le 
sens  opposé  i  la  pression  par  un  plan  résistant,  on  sent  un  soulèvement 
aUematif  .  D'après  les  développements  dans  lesquels  nous  sommes  entré, 
fl  est  dair  que  cette  sensation  correspond  à  la  dilatation  des  artères. 

Lorsque  nous  cherchons  à  constater  le  mouvement  artériel,  en  appli- 
quant la  main  sur  des  parties  dans  lesquelles  les  artères  peuvent  fuir  sous 
la  pression,  nous  ne  sentons  plus  le  pouls  que  d'une  manière  très-impar- 
faite. Le  mouvement«de  dilatation  de  l'artère,  mouvement  de  très-peu  d'é- 
tendue, se  décompose  et  se  perd  alors  dans  les  tissus  peu  résistants  placés 
entre  l'artère  et  la  main  qui  cherche  à  les  saisir.  Les  artères  radiales,  tem- 
porales et  pédieuses,  appliquées  sur  des  plans  osseux,  et  pouvant  être 
pressées  entre  ces  plans  et  le  doigt  explorateur,  sont,  de  toutes  les  artères, 
celles  qui  permettent  de  saisir  et  d'apprécier  le  pouls  avec  le  plus  de  faci- 
lité. Le  doigt,  qui  a  déprimé  en  dedans  la  paroi  artérielle,  reçoit,  au  point 

«  Toyex,  §  i04,  ce  qu'on  tppeUe  le  poids  viinêux. 


«4  UVRE  l.  rawCTlOIIB  De  WTRITION. 

OÙ  il  est  appliqué,  TeSort  impotoif  dnfwig;  il  remplaQ«t  W  «oïlqua  sorte, 
en  ce  moment,  ht  paroi  artérielle. 

Le  doigt  qui  reçoit  Teffort  du  sang  est  alteroativnuiiit  Boaltvé,  eommt 
Test,  par  exemple,  la  jambe  par  Tartèfe  peplitée,  tenqae  le  creux  pcH 
plité  est  appliqué  sur  le  genqu  du  eAté  oppoié,  dans  le  fUMfsement  des 
jambes.  Le  mouvement  dq  soulèvement  de  la  pointe  du  pied  se  troute, 
dans  le  cas  particulier  dont  nous  pavions,  considérablement  augmenté, 
parce  qu'il  se  manifeste  à  Textrémité  d'nn  long  bras  de  levier.  Gette  es* 
périence  de  tous  les  jours  a  suggéré  i  M.  Vierardt  un  procédé  ingénieux 
pour  apprécier  les  qualités  ftnes  du  pouls.  Son  appareil  consiste  easen-- 
tiellement  en  un  petit  levier  dont  Tun  des  bms  exerce,  par  une  de  ses  ex- 
trémités, une  pression  douce  sur  l'artère,  et  dont  le  bras  opposé,  dix  eu 
vingt  fois  plus  long  que  le  précédent,  augmente  dix  on  vingt  fois  le  dé* 
placement  opéré  par  la  pulsation  altérielle.  Ce  déplacement  est  apprécié 
à  l'aide  d'une  feuille  de  papier  contre  laquelle  agit  un  crayon  fixé  à  l'ex- 
trémité du  long  bras  du  levier.  On  peut  communiquer  à  cette  feuille 
de  papier  un  mouvement  uniforme  en  l'appliquant  sur  le  tambour  du  kg^ 
mograpkion  (Voy.  fîg.  33),  et  obtenir  une  rêpré9eniatUm  graphique  An  poule. 
Le  pouls  se  trouve  ainsi  représenté  par  upe  courbe  successivement  convexe 
et  concave.  L'étude  de  cette  courbe  permet  d'étudier  les  qualités  fines  du 
pouls  avec  une  rigueur  que  les  appréciations  du  tact  ne  peuvent  faundr. 
On  peut,  en  quelques  points,  apprécier  le  pouls  autrement  que  par  le 
toucher.  Lorsqu'on  fixe  attentivement,  par  exemple,  la  région  temporale 
d'une  personne  maigre,  on  aperçoit  un  léger  âêpkteemênt  de  Tartère  tem- 
porale, qui  est  l'indice  du  pouls.  Le  mouvement  visible  A  l'œil  n'est  pas  dû 
à  la  dilatation  de  l'artère ,  car  la  dilatation  des  artères  est  trop  fiidblepour 
être  aperçue;  ce  mouvement  est  dû  A  on  déplacement,  en  d'autres  ter* 
mes,  A  une  véritable  locomotion  de  l'artère.  Au  moment  de  l'bitreduetion 
de  l'ondée  sanguine  dans  les  artères,  l'élasticité  des  parois  artérielles  se 
manifeste,  en  effet,  nous  l'avons  vu,  non-eeuleme&t  par  une  dilatation  ex- 
centrique, mais  encore  par  un  aHongiment  dans  le  sens  longitudinal.  Cet 
allongement  des  artères,  qui  passe  inaperçu  dans  les  artères  reotUignee, 
devient  très-facile  A  constater  sur  les  courbures  artérielles  ;  l'élongation 
de  l'artère  change  manifestement  les  rapports  qu'elle  affectait  un  instant 
auparavant  avec  les  parties  voisines,  puis  l'artère  reprend  ses  dimensions 
'  premières  et  revient  A  la  place  qu'elle  occupait.  C'est  cette  élongation  et 
ce  raccourcissement  alternatif  des  courbures  artérielles  qui  donne  nais* 
sance  au  déplacement  artériel  vitiàk  à  fan/,  et  cela  sur  tous  les  points  où 
les  artères  décrivent  des  courbures,  et  où  elles  ne  sont  pas  profondément 
placées  dans  l'épaisseur  des  parties.  (L'artère  temporale  est  de  ce  non^ 
bre.)  Voici  une  expérience  facile  A  reproduire,  et  qui  prouve  qne  c'est 
bien  ainsi  qu'on  doit  interpréter  le  poub  visible  à  PœiL  Lorsqu'on  décou* 
vre  sur  un  animal  vivant  l'artère  carotide  au  cou,  le  phénomène  du  pouls 
artériel  ne  s'y  montre  pas,  tant  que  Tartère  est  ngiUigne,  Si,  an  oontfaire. 


GHAP.  UI.  OmOJLATIOH.  «8 

•B  rmmnm  la  tête  en  avant,  da  manière  i  tneintm*  la  carotide,  immëdta* 
Ièm0i|t  Tartèrè  épt€imt  des  monvementB  de  loeomotien  ^isiUee,  et  oee 
fliôureiiiâUe  se  profluitent  i  chaque  pulsation  artérielle. 

I#e  pools,  H^eet^Wlsre  la  dilatation  artérielle,  correspond  à  la  systole  van» 
tvictllâve»  et  est  déterminé  par  elle,  n  corrrespond,  par  conséquent,  ausei 
aa  i^^emier  bruit  du  eceur.  Le  sang,  chassé  dans  l'arbre  artériel  par  la 
eotitm^tion  du  eœilr,  dilate  cet  arbre  dans  toute  son  étendue,  et  i  peu  près 
dlms  le  mdme  temps,  n  est  vrat  de  dire  pourtant  que  la  tranimiseion  en 
mourement  n'e$t  pas  instantanée  ;  il  lui  faut  un  certain  tempe  poui»  s'éw 
tendre  jusqu'aux  extrémités  de  l'arbre  artériel.  Aussi,  le  battemeht  ût^ 
artères  éloignées  du  c<Bur  a  lieu  un  peu  après  le  battement  des  artèréè 
voiiinea  de  cet  Organe.  IjC  pouls  de  Tartère  radiale  retarde  un  peu  sùb 
oelni  de  la  earotide»  Oelui  de  la  pédieUse  relarde  un  peu  sur  celui  de  la 
radiale.  Sb  eamme»  oes  différcnee«  sont  trèe^&ibles,  elles  sont  comprises 
dans  les  limites  de  i/i3  i  i/7  de  seconde»  Lorsque  les  pulsations  du  omlir 
sont  énergiques,  les  différenees  de  tempe  sont  moins  sensibles  que  quand 
elles  sont  faibles. 

L'exploration  du  pouls  domie,  sur  la  puissance  et  la  fiiibloAse  des  con- 
tractions du  eœur,  deD  notions  que  l'examen  de  cet  organe  né  ^urrait 
fournir  avec  autant  de  facilité,  n  permet  de  compter  les  pulsations  dû 
coeur,  d'en  appréoier  la  régularité  ou  l'irrégularité.  Gomme  les  artères  sont 
contractiles  (Voy.  §  96)»  il  fout  ajouter  que  la  force  ou  la  faiblesse  du 
pouls  ne  sont  pas  toiuours,  si^ns  doute,  l'indice  constant  dé  la  force  ou  de 
la  faiblesse  des  eontraetiens  du  ccsur.  Une  artère  contrectée  tte  doit  pas  se 
laisser  distendre  par  Tondée  sanguine,  dans  la  wéme  mesure  qu'une  aiv 
tère  qui  obéirait  librement  à  9on  élasticité» 

ARTICLE  m. 
oacviu^TiûH  càMuuAiaa. 

§  99. 

I^es  Talsseanx  captUaltes,  —  Interposés  entre  les  artères  et  les  vei- 
nes, les  vaisseaux  capillaires  tiennent  a  la  fois  de  ces  deux  ordres  de  vais- 
seaux. Les  yaisseaux  eapiUaJres  constituent  cependant  une  division  assez 
taranchée  dans  le  système  Taeculaire.  Les  réseaux  qui  les  forment  sont 
constitués  pat  des  canaux  qui  ont  sensiblement  les  mêmes  dimensions  pour 
un  même  organe  :  c'est-à-dire  qu'arrivés  à  une  certaine  petitesse  ils  ne 
diminuent  plus,  et  présentent  des  vaisseaux  anastomosés,  ayant  les  mômes 
dimensions  dans  une  étendue  aaees  grande. 

La  dimension  des  vaisseaux  capiliaires  les  plus  fins  est  mesurée  par  le 
diamètre  des  globules  du  sang  ;  il  n*y  a  pas  de  vaisseaux  capillaires  dans 
lesquels  ne  puissent  s'engager  les  globules  du  sang,  Pom*  étudier  les  di- 
memûms  des  vaisseaux  capillaires,  il  importe  de  faire  les  observations  soit 
sur  ranimai  vivant,  êoit  enr  des  pièces  injectées,  parée  que  le  calibre  des 
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vaisseaux  vides  ne  représente  pas  exactement  le  diamètre  des  vaisseanx 
sur  le  vivant.  En  vertu  de  leur  élasticité  et  de  leur  contractilité,  les  parois 
des  capillaires  reviennent  sur  elles-mêmes,  quand  elles  ne  sont  plus  dis- 
tendues par  la  tension  circulatoire.  Le  diamètre  des  plus  petits  vaisseaux 
capillaires  est  sensiblement  le  même  que  celui  des  globules  du  sang  :  il  est 
cependant  quelquefois  un  peu  inférieur.  Les  globules,  étant  élastiques, 
peuvent,  en  effet,  s'allonger  un  peu  pour  passer  dans  les  réseaux  les  plus 
fins.  Les  capillaires  les  plus  déliés  ont  donc  0^,006  à  0""*,005  de  diamè- 
tre. Les  plus  gros  vaisseaux  capillaires  ont  environ  0"*,0i  de  diamètre. 
Quand  nous  disons  que  les  plus  gros  vaisseaux  capillaires  ont  O»,01  de 
diamètre,  cela  ne  signifie  pas  que  ces  vaisseaux  ne  présentent  pas  à  côté 
d'eux  des  vaisseaux  d'un  diamètre  plus  considérable;  cela  veut  dire  qu'il 
y  a  des  organes  dans  lesquds  le  réseau  intermédiaire  aux  artères  et  aux 
veines  ne  descend  pas  au-dessous  de  0^^,01.  Tels  sont  les  vaisseaux  ca- 
pillaires des  os;  tels  sont  ceux  de  la  plupart  des  membranes  muqueuses. 
Les  vaisseaux  capillaires  les  plus  fins  se  montrent  dans  le  système  ner- 
veux, le  poumon,  la  peau  et  les  muscles. 

Quoique  la  section  d'un  capillaire  en  particulier  soit  très-petite,  le  cali- 
bre additionné  des  capillaires  l'emporte  sur  le  calibre  des  artères  qui  leur 
donnent  naissance,  et  aussi  sur  le  calibre  des  veines  avec  lesqueUes  ils 
vont  se  continuer.  C'est  donc  dans  le  système  capillaire  que  le  courant  san- 
guin ofiBrira  sa  plus  grande  lenteur.  Pour  donner  une  idée  de  la  richesse 
du  réseau  capillaire,  U  nous  suffira  de  dire  qu'il  y  a  des  organes  dans  les- 
quels les  mailles  circonscrites  par  ce  réseau  ont  si  peu  d'étendue,  qu'elles 
ne  dépassent  pas  en  largeur  le  diamètre  même  des  vaisseaux  capillaires. 

Les  vaisseaux  capillaires  sont  élastiques.  Us  jouissent,  en  outre,  de  la 
contractilité.  L'observation  microscopique  démontre  surabondamment 
le  fait». 

1  II  n'est  plus  nteesttire  de  réftiter  det  idées  que  Vemploi  du  microseope  t  depuis  longtemps 
reléguées  sa  nombre  des  erreurs.  Ghes  tous  les  tnimaux  ponnrus  d'an  système  artériel  et 
d'un  système  veineux,  il  est  bien  démontré  tiijoard'hui  que  le  ptssage  des  artères  aux  yeines 
se  fait  constamment  par  un  ensemble  de  canaux  k  fines  dimensions,  continus  d*un  côté  uyoc 
les  srlères  et  de  l'autre  avec  les  veines.  A  l'époque  où  l'on  n'avait  pas  les  divers  moyens  d'é- 
tude dont  l'anatomiste  dispose  aujourd'hui,  on  conçoit  qu'on  pût  soutenir  que  les  phénomènes 
de  la  nutrition  ne  s'accomplissaient  qu'au  contact  immédiat  du  sang,  que  ce  liquide  s'épanchait 
dans  l'épaisseur  des  parties^  qu'il  se  transformait  en  organes,  et  que  les  veines  se  chai^eaieat, 
en  sens  opposé,  du  produit  liquéfié  des  tissus.  On  pouvait  encore  invoquer,  comme  argument 
de  Vm/iUration  générale  du  sang  au  sein  des  parties,  qu'une  piqûre  d'aiguiUe,  quelque  fine 
qu'elle  soit  et  en  quelque  point  de  la  peau  qu'on  l'introduise,  est  toujours  aeoompsgnée  d'i^ie 
légère  hémorrhagie. 

Mais  ne  sait-on  pas  aujourd'hui  que  le  sang  traverse  les  parois  des  capillaires?  quels  partie 
dissoute  du  sang  traverse  seule  ces  parois?  que  quand,  par  accident,  les  vaisseaux  rompus 
ont  laissé  échapper  dans  les  tissus  la  totalité  des  éléments  du  sang  (c'est-4-dire  le  plasma  et 
les  gfcbides),  le  ssng,  bien  loin  de  nourrir  les  parties,  n'est  plus  alors  qu'un  corps  étranger 
qui  doit  disparaître  par  un  travail  de  résorption,  en  donnant  naissance  aux  phénomènes  de 
Teocbymose? 

Quant  k  l'aiguille  enfoncée  dans  la  peau,  ne  sait-on  pas  que,  rdativement  aux  dimensions 
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§100. 

Obserratloa  d«  1»  elrenlatloa  captUatre  à  l*alde  du  mleroseope.  — 
C«Bfraetlllté  des  Talaseaux  eaptllalres.  —  Les  vaisseaux  capillaires  ne 
tombent  pas  sous  la  vue  ;  il  faut  donc,  pour  examiner  la  circulation  dans 
les  capillaires,  recourir  an  microscope.  On  peut  observer  le  cours  du  sang, 
dans  les  réseaux  capillaires,  sur  les  parties  transparentes  des  animaux  vi- 
vants. A  cet  effet,  on  attache  convenablement  l'animal,  on  attire  au  de- 
hors, on  place  et  on  fixe  sur  le  porte-objet  du  microscope  la  partie  sur  la- 
quelle doit  porter  l'observation.  Les  organes  sur  lesquels  ont  été  le  plus 
souvent  faites  les  observations  sont  :  le  mésentère  d'un  grand  nombre  d'a- 
nimaux (animaux  supérieurs  aussi  bien  qu'animaux  inférieurs);  les  pou- 
mons, la  membrane  natatoire  et  la  langue  de  la  grenouille,  de  la  sala- 
mandre, et  d'autres  batraciens;  les  parties  transparentes  des  embryons 
de  mammifères,  d'oiseaux,  de  reptiles,  etc.  ;  les  ailes  de  la  chauve-souris. 
Mais  la  grenouille  convient  surtout,  d'abord  parce  qu'elle  est  très-com- 
mune, et  ensuite  parce  que  les  globules  du  sang  sont  très-gros*,  et  qu'il 
n'est  pas  besoin  d'un  fort  grossissement  pour  l'observation. 

n  est  important,  lorsqu'on  veut  faire  ces  observations,  de  ne  pas  em- 
ployer un  trop  fort  grossissement.  Le  champ  du  microscope,  en  effet,  n'em- 
brasse alors  qu'un  point  très-circonscrit  de  la  circulation,  auquel  il  donne 
une  étendue  factice,  et  la  vitesse  du  cours  du  sang  se  trouve  exagérée  en 
proportion  du  grossissement.  Avec  un  objectif  dont  le  grossissement  est 
de  trois  cents  diamètres,  par  exemple,  le  cours  du  sang  de  la  grenouille 
offre  à  l'œilun  torrent  d'une  rapidité  extrême .  Un  grossissement  de  soixante 
i  quatre-vingts  diamètres  suffit  amplement  :  le  cours  du  sang  paraît  beau- 
coup moins  rapide,  et  on  peut  l'observer  avec  fruit. 

On  voit  alors  les  globules  du  sang  se  mouvoir  dans  les  vaisseaux  capil- 
laires, au  milieu  d'un  liquide  transparent.  Ces  globules  roulent  les  uns  sur 
les  autres,  et  se  présentent  sous  toutes  les  faces,  tantôt  en  long,  tantôt  en 
travers,  tantôt  de  face  et  tantôt  de  profil.  Lorsque  les  vaisseaux  capillaires 
sont  très-fins,  les  globules  s'engagent  à  la  file,  suivant  leiu*  long  diamè- 
tre ;  ils  s'aQongent  et  s'infléchissent  dans  les  coudes  des  vaisseaux.  Dans 
les  vaisseaux  très-fins,  la  circulation  est  beaucoup  plus  lente  que  dans  les 
antres.  Les  globules,  comprimés  entre  les  parois,  cheminent  avec  lenteur, 
et  semblent  ne  se  dégager  qu'avec  peine.  Derrière  eux,  on  aperçoit  très- 
souvent  des  colonnes  sanguines  arrêtées,  lesquelles  finissent  par  être  en- 
traînées, au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  comme  par  une  sorte  de 
débâcle.  Les  vaisseaux  capillaires  très-fins  ne  contiennent,  à  certains  mo- 
ments, que  la  partie  liquide  et  transparente  du  sang;  ils  se  déroberaient  à 

microscopiques  des  mailles  da  résesa  sanguin  cutané,  une  aiguille  est  comme  une  poutre 
énorme  qui  traTerserait  une  fine  étoffe  de  gaze,  décliirant  sur  sa  roule  des  centaines  de  capil- 
laires, etc.? 

1  lies  i^olmles  du  sang  de  la  grenouille  sont  ovales.  Ils  ont  0>ub,02  dans  leur  plus  grand 
dianëtre. 
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l'observation,  si  on  ne  voyait  de  loia  eo  loin  des  globules  s'engager  dans 
leur  intérieur. 

Dans  1^  vaisseaux  capillaires  d'un  diamètre  moyen,  on  observe  faci- 
lement qiie  le  lipide  coule  plus  rapidement  dans  le  centre  même  du  vais- 
seau que  le  long  des  parois.  Il  y  a  le  long  des  parois  une  couche  gui  cir- 
cule moins  vite,  à  lacjuelle  on  a  donné  le  nom  de  couche  adhésive.  EUc) 
est  surtout  constituée  par  la  partie  liquide  et  transparente  du  sang  ou 
plasma.  Les  globules  qui  circulent  près  de  cette  zone  transparente  s^y  ar- 
rêtent souvçnt,  oscillent  sous  Tinfluence  du  courant  central,  et  ^ssent 
par  être  détachés  et  entraînés. 

On  voit  i^ouvent  encore,  dans  quelques  branches  du  réseau  capillaire, 
la  direction  du  courant  changer.  Cela  se  conçoit  aisément;  il  y  a,  en  effet, 
des  rameaux  capillaires  ions  lesquels  la  direction  du  courant  est  ft  peu 
près  indifférente  :  çq  sont  tous  ceux  qui  sont  perpendiculaires  aux  bran- 
ches d'entrée  et  aux  franches  de  sortie.  Le  réseau  capillaire,  en  effet,  res- 
semble 4  un  systèn^ç  d'irrigation  en  damier  qui  aurait  pour  affluent  une 
artère,  et  pour  décharge  une  veine.  On  conçoit  que,  dans  un  système  de  ce 
genre,  les  courants  affluents  peuvent  arriver  dans  les  branches  transver- 
sales, dans  des  directions  opposées  ;  et,  aussi,  que  ces  directions  peuvent 
être  changées,  dans  quelques  branches,  par  un  arrêt  quelconque  dans  les 
t^raaçhes  voisiue^i  C'est  ce  qui  arrive  souvent  dans  les  vaisseaux  capillai- 
res ,  soit  &  cause  de  la  circulation  lente  des  globules  engagés  dans  les 
vaisseaux  qui  les  contiennent  avec  peine,  soit  à  cause  d'un  arrêt  de  cir- 
culation dû,  en  certains  points,  à  la  couche  liquide  adhérente,  et,  en  d'au- 
tres points»  à  la  contractilité  des  vaisseaux. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déîi  fait  pressentir  (§  97),  le  courant  sanguin 
dans  les  capillaires  approche  de  l'uniformité.  Les  intermittences  du  pouls 
ue  s'y  font  pas  sentir  d'une  manière  appréciable.  C'est  au  moins  ce  qu'on 
remarque  dans  les  premiers  temps  de  l'observation.  Plus  tard,  le  dessè- 
chement de  la  partie  qui  a  lieu  au  contact  de  l'air,  le  contact  de  l'air  lui- 
même,  ou  bien  encore  l'affaiblissement  de  l'animal,  troublent  plus  ou 
moins  le  cours  du  sang.  On  observe  très-souvent  alors  un  mouvement  de 
progression,  suivi  d'un  mouvement  de  repos,  et  isochrone  avec  les  pul- 
sations artérielles. 

Pour  observer  les  phénomènes  de  la  eireulation  capillaire  dans  leur  type 
normal,  il  but  donc  préférer  la  membrane  natatoire  de  la  grenouille,  c'est- 
à-dire  la  membrane  étendue  entre  les  doigts  de  la  patte.  Cette  membrane 
est  naturellement  transparente,  et  Ton  n'a  besoin  de  faire  subir  à  l'animal 
aucune  mutilation. 

La  membrane  natatoire  de  la  grenouille  étant  placée  sous  le  micro- 
scope, on  peut,  à  l'aide  de  certains  agents,  mettre  en  évidence  la  contrac- 
tilité  des  vaisseaux  capillaires.  Si  l'on  met  de  l'eau  froide  sur  cette  mem- 
brane, on  constate  qu  la  aalibre  des  vaisseaux  capillaires  peut  diminuer 
de  moitié,  ou  même  des  trois  quarts.  La  glace  a  les  mêmes  effets» 
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!•  pbé09iii<è&«  PQ  fiompliquo  bientôt  de  1^  oo^gidation  et  de  l'arrêt  du  sasg^ 
l^  dimiAiiUeQ  du  calibre  de^  vai&seaux  capillaire»  n'a  pas  lieu  i'um  ma-' 
ilîàf9  mtmUmi^.  H  &lHt  quelque  tempe  pour  que  le  phénomène  se  pro-r 
4«ja0»  Notti  avws  eoeere  ici  manifestement  affaire  à  des  contractiopa 
•Aêlogiieil  h  eeUes  dee  tissus  musculaires  de  la  vie  organique.  Une  fois  la 
ei^nbractîon  opëpéei  eUa  dure  quelque  temps  ;  buit  minutes,  dix  minutes, 
^Ua  s'est  produite  lentement  ;  elle  disparaît  lentement  aussi,  Le  sel  de  cui^ 
aîné  produit  les  mitoes  effets  que  l'eau  froide,  La  contractilitë  des  vais^r 
saaux  capillaires  peut  encore  être  mise  en  évidence  à  l'aide  des  irritations 
mécaniques»  k  l'aide  des  solutions  acides  et  alcalines  très-étendues,  etc. 
L'eau  pbaude  et  l'alcool  paralysent  la  contractilité  des  vaisseaux  capil- 
toireS)  fi^  yaisaeaux  se  laissent  alors  distendre  par  le  s^nf ,  et  leur  dôv- 
iPitre  Augmente  peu  a  peu. 

§  101. 

Cmmtfm  àm  mm^t  ^^^  la»  cft^tlUdMii.—  A  chaque  instant,  en  vertu  de 
la  fbfte  dlmpulsion  du  cœur  et  de  la  réaction  élastique  des  parois  arté- 
flellM,  les  artères  apportent  le  sang  à  l'entrée  du  réseau  capillaire.  La 
sang  s'engage  et  circule  dans  ces  vaisseaux,  en  vertu  de  la  force  dont  il 
est  animé.  Mais,  en  même  temps,  il  parcourt  des  tubes  à  dimensions  ca^ 
pHhitêi^  et,  de  plus,  ces  tubes  sont  ébutiqueB  et  cmtrûttiles:  examinons 
donc  la  part  des  capillaires  dans  les  phénomènes  circulatoires. 

Dans  des  recherches  expérimentales  sur  le  mouvement  des  liquides 
dans  des  tubes  de  très-petit  diamètre,  M.  PoiseuiUe  a  démontré  que  :  les 
fuamMê  étêou  écoulées  dans  un  même  temps j  sous  une  mime  pression,  à  un/ê 
mime  température,  à  travers  des  tubes  eapillaires  d'un  même  diamètre,  dimi^ 
itMi/  proportionnellement  à  la  longueur  des  tubes. 

M.  PoiseidUe  a  encore  posé  la  loi  suivante  :  les  quantités  cPeau  écoulée 
dam  un  mime  temps,  sous  une  même  pression^  à  une  même  température,  à 
travers  des  tubes  capiltaires  d^une  même  longueur,  sont  entre  elles  comme  les 
quatrièmes  puiêsanees  des  diamètres  de  ces  tubes.  Les  quantités  d'eau  écoulées 
diminuent,  par  conséquent,  d'une  manière  très-rapide  avec  les  diamètres 
dei  tubes  ^ 

Nous  tirerons  des  résultats  de  M.  Poiseuille  les  deux  conclusions  sui^ 

i  BttflipleB  Bttmérlqitet.  -^  Prmiirs  M,  Soit  an  tube  de  1/10  de  mQlimëtre  de  diamètre 
affiil  I  smUimitrê  éêkmgusur;  si  ce  tute  donnait  passage,  sous  une  pression  équivalente  à 
une  colonne  de  76  eenUmètres  de  mercure  et  pour  une  température  de  15  degrés  centigrades,  à 
4  grammes  d'eau  par  minute,  un  tube  de  même  diamètre^  à  la  même  pression,  à  la  même  tempe - 
ratnre,  mais  de  S  cêntinètres  de  longueur,  ne  donnerait  passage  qu'à  2  grammes  de  liquide. 

Stcondeloi.  Soit  un  tube  de  1  centimètre  de  longueur  et  de  1/10  de  millimètre  de  diamètre; 
si  M  tnbs  doniift  passage^  sons  «ne  presion  de  76  centimètres  de  mercure  et  pour  une  tem- 
péffitora  de  15  degrés  eentigrades,  4  4  grammes  d'eau  par  minute,  un  tube  de  même  lon- 
gator,  I  la  mené  pression,  4  la  même  température,  mais  de  1/20  de  milHmèlre  de  diamètre, 
m  4Maerilt  ptfttsfe  qu't  W  tNils^ftliiMlo  parité  dé  4  gfamteos,  e'eét-à-dire  à  125  milli-* 
grammes  de  liquide. 
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vantes  :  i*  l'étendue  du  réseau  capillaire,  x)u,  si  l'on  yeut,  la  longueur  du 
chemin  capillaire  que  parcourt  le  sang  pour  passer  des  artères  afférentes 
dans  les  veines  efférentes,  a  de  l'influence  sur  la  rapidité  des  circulations 
locales,  n  est  vrai  que  ce  chemin  est  difficile  à  mesurer,  d'une  manière 
même  approximative,  dans  les  divers  organes;  mais  il  n'en  résulte  pas 
moins  qu'il  y  a  des  organes  beaucoup  plus  rapidement  traversés  par  le 
sang  que  d'autres  organes,  et  cela  en  proportion  de  la  distance  que  doit 
parcourir  le  sang  pour  passer  des  artères  dans  les  veines  ;  2*  le  degré  de 
rapidité  du  sang,  suivant  les  organes,  est  influencé  d'une  manière  plus 
marquée  encore  par  les  différences  de  diamètre.  Comparons,  sous  ce  rap- 
port, les  capillaires  de  la  muqueuse  digestive,  qui  ont  en  moyenne  un 
diamètre  de  O'^'yOl ,  et  les  capillaires  des  poumons  qui  ont  à  peu  près  un 
diamètre  moitié  moindre  (0"",006).  Si  l'écoulement  du  sang  dans  ces 
deux  ordres  de  capillaires  varie  comme  la  quatrième  puissance  de  leur 
diamètre,  il  en  résulte  qu'à  égalité  de  longueur,  la  quantité  de  liquide  qui 
coulerait  par  les  capillaires  de  la  muqueuse  digestive  serait  trente-deux 
fois  plus  considérable  que  la  quantité  qui  coulerait,  dans  le  même  temps, 
par  les  capillaires  pulmonaires.  Il  est  vrai  qu'il  faut  tenir  compte  aussi  du 
nombre  des  capillaires  ;  car,  si  les  capillaires  pulmonaires  sont  plus  abon- 
dants que  ceux  de  la  membrane  muqueuse  digestive,  l'équilibre  tend  à  se 
rétablir.  Si  le  nombre  des  capillaires  pulmonaires  était  plus  de  trente- 
deux  fois  plus  considérable  que  celui  des  capillaires  de  la  muqueuse  di- 
gestive, l'excès  du  courant  se  prononcerait  en  sens  inverse. 

n  ne  faut  donc  pas  exagérer  les  applications  des  recherches  méca- 
niques de  M.  Poiseuille.  Il  faudrait,  pour  qu'elles  fussent  rigoureusement 
applicables,  que  la  longueur^  le  nombre  et  le  diamètre  de  tous  les  capillaires 
des  organes  fussent  déterminés  d'une  manière  absolue,  ce  qui  est  à  peu 
près  impossible.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  si  ces  divers  éléments 
(longueur,  nombre ,  diamètre)  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  tous  les  or- 
ganes, et  s'ils  ne  se  compensent  pas  l'un  par  l'autre,  ce  qui  est  plus  que 
vraisemblable,  il  en  doit  résulter  des  modifications  locales  de  circulation, 
en  rapport  sans  doute  avec  la  nutrition  et  les  sécrétions. 

Le  faible  calibre  des  vaisseaux  capillaires,  comparé  à  celui  des  veines 
et  des  artères,  fait  qu'une  même  quantité  de  sang  rencontre  dans  les  ca- 
pillaires des  surfaces  d'adhésion  bfen  plus  étendues  que  dans  les  autres 
ordres  de  vaisseaux.  Les  frottements  y  sont  donc  bien  plus  multipliés.  En 
outre,  le  calibre  additionné  des  capillaires  l'emporte  sur  celui  de  l'arbre 
artériel;  il  l'emporte  aussi  sur  celui  de  l'arbre  veineux*.  Dans  les  capil- 
laires, le  sang  se  meut  donc  dans  un  espace  plus  large;  sa  vitesse  est 

i  Le  calibre  additionné  des  artères,  nous  Tavons  vn»  va  looijoars  en  augmentant  des  troncs 
▼ers  les  branches;  d'un  autre  c6té,  le  calibre  additionné  des  veines  va  toi^ours  en  diminuant 
des  branches  vers  les  troncs.  Le  système  capillaire,  qui  résulte  de  la  division  des  branches 
artérielles  et  des  branches  veineuses,  l'emporte  donc  en  capacité  sur  les  troncs  artériels  et  sur  * 
les  troncs  veineux. 
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moindre  que  dans  les  artères  et  dans  les  veines.  On  peut  démontrer  le  fait 
par  l'observation  microscopique.  On  tend,  à  cet  effet,  dans  le  microscope 
deux  fils,  dontrécartement  est  calculé  par  avance,  et  on  compte  le  temps 
qae  met  le  sang  à  passer  d'unfil  sous  l'autre  fil.  MM.  Weber  et  M.  Yalentin 
ont  ainsi  trouvé  dans  la  larve  de  grenouille  et  dans  la  membrane  natatoire 
du  même  animal,  que  le  sang  se  meut  dans  les  capillaires  avec  une  vitesse 
bien  moindre  que  dans  les  grands  vaisseaux  de  cet  animal.  Sur  les  mam- 
mifères, qui  ont  une  circulation  plus  active,  les  différences  sont  moins 
marquées;  nous  verrons  encore  cependant  (§  107)  que  le  sang  emploie 
un  temps  plus  considérable  pour  traverser  le  réseau  capillaire  que  pour 
parcourir  un  trajet  équivalent  dans  les  gros  vaisseaux. 

La  quantité  de  sang  qui  passe,  en  un  temps  donné,  dans  un  départe- 
ment quelconque  du  système  capillaire,  est  subordonnée  à  une  autre 
condition  qui  rend  l'analyse  du  phénomène  très-complexe  :  nous  voulons 
parler  de  la  contractilité  des  vaisseaux  capillaires. 

La  contraction  du  ventricule  et  l'élasticité  de  l'arbre  artériel  chassent, 
à  chaque  instant,  au  travers  du  système  capillaire,  et  vers  le  système 
veineux,  une  quantité  de  sang  équivalente  à  celle  qui  entre  dans  l'aorte  ; 
en  d'autres  termes,  la  quantité  de  sang  qui  entre  dans  le  système  vei- 
neux dans  un  temps  donné  est  équivalente  à  celle  qui  est  poussée  par  le 
cœur  dans  l'aorte  dans  le  même  temps.  Mais  le  sang,  pour  passer  dans 
les  veines,  ne  suit  pas  toujours  les  mêmes  voies.  Certaines  parties  du 
système  capillaire  se  trouvent  contractées  sur  elles-mêmes  à  certains 
moments,  et  certaines  autres  se  trouvent  dUatées  pour  donner  passage 
au  sang  retardé  temporairement  dans  d'autres  parties  du  système,  Le 
sang  suit  toujours  son  cours  ;  mais  tantôt  il  passe  plus  abondamment  dans 
certaines  voies,  tantôt  plus  abondamment  par  d'autres.  C'est  en  vertu  de 
la  contractilité  des  vaisseaux  capillaires  que  les  joues  se  colorent  subite- 
ment d'une  vive  rougeur  dans  les  émotions  de  la  honte  ou  de  la  colère, 
que  la  muqueuse  de  l'estomac  rougit  au  moment  de  la  sécrétion  du  suc 
gastrique,  etc. 

La  contractilité  des  vaisseaux  capillaires,  pas  plus,  d'ailleurs,  que  celle 
des  artères,  ne  s'exerce  à  chaque  pulsation  du  cœur  ou  à  chaque  batte- 
ment du  pouls.  Le  resserrement  contractile  des  vaisseaux  capillaires 
s'opère  d'une  manière  lente,  et  seulement  sur  des  fractions  plus  ou 
moins  étendues  du  réseau  vasculaire.  Ces  dilatations  ou  ces  contractions, 
qni  durent  un  certain  tempSy  changent  le  diamètre  des  vaisseaux  parcou- 
ms  par  le  sang,  et  modifient  ainsi,  pendant  un  temps  variable,  les  circu- 
lations locales. 

Le  resserrement  contractile  des  capillaires  peut  être  porté  au  point  de 
déterminer  des  arrêts  de  circulation.  C'est  ce  qui  arrive  dans  les  parties 
congestionnées.  Dans  l'inflammation,  deux  ordres  de  phénomènes  sur- 
viennent :  des  phénomènes  morbides  nerveux  et  des  phénomènes  mor- 
bides plastiques.  En  vertu  des  premiers,  les  capillaires  se  contractent;  en 
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verta  dé»  s^éOiids,  Id  sftiig,  qai  n'a  pltis  êe»  ^ftliiéé  fldfmated,  it(96olé  ftéè 
globulefl  les  tinsi  contre  le»  autres,  et  ebetrae  lee  eapillaires  restseitëê.  Le 
sang  arrive  toujours,  mais  ses  voles  de  retotir  sont  fermées.  Au  ressem»^ 
Aient  contnictile  des  valsseaujc  de  la  partie  enflammée  snocède  tm  état  de 
dilatation.  Cette  dilatation  est  encore  augmentée  parla  poussée  de  Fon- 
dée sanguine  contre  les  parties  obstruées.  Shirviennent  alors  l'engorge 
ment  et  la  tuméfaction  de  la  partie.  Les  grumeaux  sanguins  qui  remplie» 
sent  les  capillaires  deviennent  plus  tatd  le  point  dé  départ  dUtéraiions 
diverses  auxquelles  viennent  se  Joindre  les  produits  d'eisudâtion  qui  «'é» 
chappent  au  travers  des  paroisi  des  capillaires  voisins,  restés  perméaUes 
à  la  circulation. 

iRTiCLB  IV. 

GIRCULATIOIV  TBIRBUSE. 
§102. 

CaPAetères  propres  aux  veines.  — *  Les  parois  des  veines  sont  beau- 
coup moins  épaisses  que  les  parois  artérielles.  Ces  parois  sont  très-dila- 
tables. Dans  les  arrêts  de  circulation  qui  ont  lieu  souvent  sur  le  traget  des 
veines,  on  voit  les  parties  du  système  veineux  sous-jacentes  à  Tobstàcle 
au  cours  du  sang  acquérir,  dans  une  grande  étendue,  des  dimensions  qui 
n*ont  souvent  de  limites  que  la  résistance  des  veines  à  la  rupture.  Les 
veines  ne  maintiennent  point  par  elles-mêmes  leur  calibre  béant  lor»- 
qu^elles  sont  vides  de  sang,  conmie  les  artères  :  les  parois  opposées  d'une 
veine  divisée  s'appliquent  bientôt  Tune  contre  l'autre. 

Les  veines  sont  cependant  élastiques,  mais  à  Un  moindre  degré  qu9  les 
artères.  Elles  reprennent  letirs  dimensions  primitives  lorsque  la  came 
de  distension  cesse.  C'est  en  vertu  de  cette  élasticité  que  les  vefaes  artf- 
ficiellement  distendues  par  les  obstacles  momentanés  au  cours  du  sang 
veineux  (déterminés  soit  par  compression,  soit  par  le  Jeu  des  muscles, 
soit  par  Tafflux  physiologique  du  sang  dans  les  tissus  éreetites);  o'est  en 
vertu  de  cette  propriété ,  à*-jè,  que  les  veines  reprennent  en  peu  âSn- 
stants  leurs  dimensions  premières. 

L'élasticité  des  veines  est  facilement  Vaincue  par  dés  distensions  lotig^ 
temps  prolongées;  la  dilatation  devient  alors  permanente.  C'est  ce  qu'on 
observe  souvent  dans  les  points  où  agissent  principalement  les  obstacles 
au  cours  du  sang  veineux.  Telles  sont  les  varices  des  extrémités  htW* 
rieures  ;  telles  sont  les  dilatations  veineuses  de  l'abdomen,  qui  persistent 
après  des  grossesses  nombreuses.  La  dilatation  permanente  des  vehlés 
est  assez  commune  aussi  chez  les  vieillards. 

La  contractilité  des  veines  est  également  beaucoup  moins  maittttéé  qué 
Celle  des  artères  et  des  vaisseaux  capillaires.  Mais  on  peut  la  mettre  Itors 
de  doute  à  l'aide  d'un  appareil  d'mduction.  La  contractilité  veineuse, 
isomme  la  contractilité  artérielle,  ne  se  montre  point  immédiatement  an 
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fflonéttt  de  rappHcfttioii  de  reitcHant.  La  cmitMeikni  lia  etmménêê  ni 
ne  finit  bmsquemetit.  ESle  fte  manlfétte  an  bout  de  qnelqnea  aecondea, 
atteint  son  maximum  au  bout  d'une  ou  phisieuFa  minute»,  et  aeMe  len^ 
tement. 

Si  Ton  compare  la  eapaeité  dn  «yatème  vehieui  à  eéUa  dn  syatknê  ar» 
tëriel,  on  constate  que  la  carrière  dans  laquelle  se  ment  le  gang  teinant 
est  beaucoup  plus  large  que  oaUe  du  «ang  artériel.  Presque  partout,  il  y 
a  deux  veines  satellite»  pour  une  artère,  et  la  plupart  dn  tampa  chaque 
veine  satellite  l'emporte  par  aen  toluma  anr  rartère  qu'aile  aecompa^ 
gne.  La  capacité  du  système  teiname  peut  donc  être  approximative^ 
ment  évaluée  au  double  de  la  eapaoité  dn  système  artérieli  La  différence 
dont  nous  parions  est  an  maximum,  quand  on  examine  lea  dam  ordres 
de  vaisseaux  loin  du  cœur  ;  mais  à  mecure  qu'on  se  rapproche  de  l'organe 
central  de  la  circulation,  la  différence  diminue,  et  au  cœur  lui-même  les 
embouchures  terminales  des  veinefi  dont  sensiblement  égales  aux  bouches 
des  artères. 

La  circulation  veineuse,  bien  moins  immédiatement  dépendante  du 
cœur  que  la  circulation  artérielle,  ne  présente  point  de  pulsations,  le 
sang  s'y  meut  d'une  manière  sensiblement  ufiiforme.  La  circulation  vei- 
neuse est  sujette  à  des  irrégul^téa  et  même  à  des  arrêts  de  circulation 
plus  ou  moins  étendus,  soit  en  vertu  des  mouvements,  soit  en  vertu  de 
la  disposition  des  parties. 

Toutes  les  veines  ne  sont  pas  indépendantes  à  là  manière  des  artères  : 
quelques-unes  sont  adhérentes  par  leurs  parois  aux  organes  qu'elles  tra- 
versent, telles  sont  les  veines  des  os,  les  veines  du  foie,  les  veines  des 
ainns,  las  veines  des  tisena  érectîleft,  ete«  Gea  dispowtioiks  «natOBvques 
entraînent  des  modifications  spéciale»  dans  le  mode  de  oirenlation  de  aea 
parties. 

Be  1»  ténriati  dn  a«i#  dana  lea  ^ttimmé'^  La  téhrien  éû  aangf  dané 
l'arbre  veineux  est  beaucoup  moindre  que  dans  léd  artères.  LëS  obstacles 
que  le  sang  a  rencontrés  dans  les  artères  (Voy,  §  d7),  et  surtout  ceux 
qa'il  reneonlre  dans  le  eyatème  capillaire,  ont  absorbé  ou  détruit  une 
grande  partie  de  la  foHse  conmnmiqnée  à  l'endée  sanguine  psr  k»  oon^ 
tractions  des  ventricules  du  cœur.  Aussi  les  veines  se  laissent-^Iles  bien 
plus  facilement  déprimer  que  les  artères,  et  ô'affaissent-elleS  sous  de 
faibles  pressions^  Lorsqu'on  mesure  la  tension  du  sang  veineux  à  l'aide 
de  rhémeâynamomMro,  en  trouva  qtàê  la  pvesaiovi  sanguine  ne  fait  plus 
équilibre  qu'à  une  colonne  merctlrielle  d'une  faible  élévation.  M.  Foi* 
senille,  MM.  Ludwîg  et  Spenglèr,  qui  ont  appliqué  leur  instrument  dans 
la  veine  jugulaire,  sont  arrivés  sensiblement  aux  mêmes  résultats. 

La  tension  du  sang  dans  l'arbre  veineux,  et  cela  se  conçoit  facilementf 
est  loin  de  présenter  l'nnifonnfté  de  la  tanaion  artérielle^  Le  sang,  en  ef- 
fet, pour  passer  des  artères  dans  tel  ou  tel  département  dn  système  vai-* 
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neux,  trouve,  chemin  faisant,  des  obstacles  qui  varient  suivant  les  organes 
traversés,  c'est-à-dire  suivant  la  longueur^  le  diamètre  et  le  nombre  des 
canaux  du  réseau  capUlaire  (Voy.  §  iOi).  On  trouve,  à  l'aide  de  lliémo- 
dynamomètre,  que  la  tension  du  sang  de  la  veine  jugulaire  du  chien  fait 
équilibre ,  en  moyenne ,  à  une  colonne  mercurielle  de  1***'^,5  à  2  cen- 
timètres de  hauteur  ^ 

La  tension  du  sang  dans  le  système  veineux  varie  suivant  l'état  de  ré- 
plétion  du  système  sanguin,  suivant  le  chiffire  de  la  tension  artérielle  ;  elle 
varie  encore  à  divers  moments,  dans  certains  points  du  système,  suivant 
rétat  de  repos  ou  de  mouvement  de  la  partie  et  suivant  les  mouvements 
de  la  respiration.  La  contraction  musculaire  générale,  et  aussi  les  mouve- 
ments respiratoires,  ont  en  effet  sur  la  circulation  veineuse  une  influence 
très-remarquable,  comme  nous  Talions  voir. 

§  104. 

IHi  «•««  du  MMif  ëwui  les  Teiucs.  —  Le  sang  circule  dans  les  veines 
en  vertu  des  contractions  du  cœur,  qui  chasse  de  proche  en  proche  la  co- 
lonne sanguine,  au  travers  des  artères  et  des  vaisseaux  capillabes. 

Le  sang  arrive  dans  les  veines  animé  d'une  certaine  vitesse,  et  le  mou- 
,  vement  dont  il  est  animé  en  vertu  de  l'impulsion  du  cœur  et  de  la  réac- 
tion élastique  des  artères  est  devenu  sensiblement  uniforme.  Les  pulsa- 
tions isochrones  aux  battements  du  cœur  ne  s'y  rencontrent  point,  ou,  si 
elles  s'y  rencontrent,  cela  tient  à  des  causes  anormales.  Lorsqu'on  ouvre 
une  veine  sur  le  vivant,  le  sang  coule  en  jet,  mais  sans  intermittence.  La 

*  n  résulte  des  recherchei  nombreoses  enireprisas  4  Talde  de  rhémodyiamonètre  »  par 
HM.  Mogk,  Volkmann,  Ladwig,  Bninner^  Weyrieh,  qat  la  tension  moyenne  da  sang  dlmîaoe 
dans  les  Yeines  4  partir  des  rameaux  vers  les  trônes,  c'est-à-dire  que  la  tension  est  plus  forte 
k  mesure  qn*on  se  rapproche  des  artères.  Ces  résultats  ont  été  obtenus  sur  des  cfaevaui,  des 
veaux,  des  chiens  et  des  chèvres.  Ainsi,  par  exemple,  dans  «ne  expérience,  MM.  Hogk  et 
VoUmann  ont  trouvé  à  la  veine  jngulaire  d'une  chèvre  vne  pression  de  !"■■»■  .,8  de  mercare, 
et  k  la  veine  fiiciale  du  même  animal  4MoUa.^i .  Dans  une  autre  expérience,  le  sang  de  la  veine 
brachiale  d'un  chien  faisait  équilibre  k  une  colonne  de  iwBttB.^5  de  mercure,  et  le  sang  de  la 
veine  crurale  k  une  colonne  de  SMntia.^s. 

Il  y  a  aussi  dans  les  veines  une  oscillation  de  tension  correspondante  à  la  diastote  dn  cœur  ; 
mais  cette  oscillation,  k  peine  appréciable,  ne  dépasse  pas  quelques  millimètres  de  nercnre 
(M.  Weyricb). 

Une  expérience  curieuse  de  M.  Brunner  montre  Tinfluence  que  peut  exercer  la  réactkm 
éUuUquê  des  artères  sur  la  tension  dn  sang  veineux,  quand  par  un  artifice  expérimentel  on 
dimtiMie  la  tension  normale  dn  sang  dans  Tarbre  artériel  (et  qu'on  permet,  par  conséquent, 
k  l'élasticité  des  artères  de  revenir  sur  leur  contenu,  an  deUi  des  limites  ordiBaIres).  Lorsque, 
sur  un  chien,  H.  Brunner  tuipmdaU  pendant  30  «ecomist  Ut  moynmnmiU  du  eamr  (Voy. 
§  102],  la  tension  du  sang  s'abaissait  considérablement  dans  la  carotide  ;  celle  de  la  veine  ju- 
gulaire devenait  au  contraire  k  peu  près  triple  de  ce  qu'éUe  était  d'abord.  Cela  se  comprend 
sans  peine  :  la  carrière  artérielle  tendait  k  se  vider  dans  la  carrière  veineuse.  L'augmenUtion 
de  tension  dans  les  veines  éteit  loin  toutefois  d'être  équivalente  k  la  diminution  de  tension 
des  artères,  ce  qui  s'explique  encore  par  la  diflftrence  grande  entre  l'élasticité  veinense  et 
rélasUdié  artérieUe. 
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faantenr  da  jet  est  d'ailleurs  équivalente  à  la  tension  veineuse.  Cette  hau- 
teur est  de  !•"•*■•  ,5  de  mercure ,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose,  de  20  cen- 
timètres de  sang. 

Le  mouvement  de  progression  du  sang  dans  les  veines  n'est  pas  ex- 
chisivement  soumis  à  l'impulsion  du  cœur  :  des  causes  accessoires  de 
progression  viennent  s'y  joindre.  Ces  causes  exercent  leur  influence  avec 
une  certaine  énergie,  précisément  parce  que  la  tension  du  sang  veineux 
est  peu  considérable.  La  plus  générale  de  ces  causes  accessoires,  c'est  la 
contraction  musculaire.  Maintenus  dans  des  gaines  aponévrotiques  inex- 
tensibles, les  groupes  de  muscles  qui  se  contractent  exercent  sur  les 
parties  placées  dans  leurs  interstices  une  pression  proportionnée  à  leur 
contraction.  Les  veines  qui  circulent  profondément  dans  les  membres  ou 
dans  les  parois  des  cavités  du  tronc  se  trouvent  dès  lors  comprimées  avec 
une  certaine  énergie  dans  tous  les  mouvements  musculaires. 

Le  mouvement  musculaire,  en  comprimant  les  veines,  aurait  une  égale 
tendance  à  exercer  sa  poussée  sur  le  sang  veineux,  dans  la  direction  cen- 
trifuge et  dans  la  direction  centripète,  et  ne  serait  rigoureusement  point 
une  cause  adjuvante  du  cours  du  sang  dans  le  système  veineux ,  sans  la 
présence  des  valvules;  il  ne  pourrait  l'être,  tout  au  moins,  que  dans 
certaines  attitudes  et  dans  des  compressions  inégales  de  l'arbre  vemeux. 
Les  valvules  viennent  puissamment  en  aide  au  mouvement  musculaire  et 
rendent  son  action  efficace.  Les  valvules  des  veines  ressemblent  à  celles 
des  vaisseaux  lymphatiques,  et  le  mécanisme  dé  leurs  mouvements  est  le 
même  (Voy.  §  80).  Elles  [s'appliquent  contre  les  parois  du  vaisseau,  sous 
la  pression  de  l'ondée  sanguine,  lorsque  celle-ci  se  dirige  de  la  périphé- 
rie vers  l'organe  central  de  la  circulation,  c'est-à-dire  des  réseaux  capil- 
laires vers  les  troncs  veineux.  Elles  s'abaissent,  au  contraire,  momenta- 
nément et  opposent  un  obstacle  au  retour  du  sang  vers  les  réseaux 
capillaires,  quand  un  segment  de  veine  placé  entre  la  valvule  et  le  cœur 
se  trouve  comprimé.  Le  segment  veineux  comprimé  tend  donc  de  cette 
manière  à  écouler  le  liquide  qu'il  contient  du  côté  du  cœur. 

L'influence  exercée  par  la  contraction  musculaire  sur  le  cours  du  sang 
veineux  peut  être  démontrée  par  expérience.  H  suffit  pour  cela  de  faire 
contracter  les  muscles  d'un  membre  dans  la  veine  principale  duquel  on 
A  placé  un  hémodynamomètre,  dirigé  du  côté  du  système  capillaire.  Au 
moment  de  la  contraction,  la  colonne  sanguine  s'élève  brusquement 
dans  l'instrument. 

L'action  de  la  contraction  musculaire  sur  le  sang  veineux  nous  montre 
pourquoi  les  mouvements  de  la  locomotion  sont  si  favorables  au  cours  du 
sang,  principalement  dans  les  membres  où  ce  liquide  doit  remonter  contre 
la  pesanteur  ;  pourquoi ,  pendant  la  saignée,  on  recommande  au  malade 
de  contracter  les  muscles  de  l'avant-bras,  et  pourquoi  on  place  à  cet  eflfet 
dans  sa  main  un  corps  qu'il  puisse  comprimer. 

Les  veines  contribuent  encore  au  cours  du  sang  par  leur  contractilité 

in 
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propre;  mais  cette  cause  d'accélération  ne  peut  pas  4tre  comparée  à  la 
précédente  :  elle  agit  avec  beaucoup  moins  d'énergie.  La  contractilité 
des  veines,  en  diminuant  momentanément  le  calibre  des  vaisseaux,  peut 
agir  sur  la  circulation  veineuse  de  deux  manières.  Ou  bien  la  contractilité 
des  parois  s'étend  sur  une  grande  étendue,  et  elle  accélère  ainsi  le  cours 
général  du  sang,  en  diminuant  le  diamètre  des  conduits  qu'il  doit  par- 
courir en  un  temps  donné  ;  ou  bien  la  contractilité  est  circonscrite  dans 
des  points  limités,  et  alors  elle  agit  comme  les  causes  de  compression  exté- 
rieure, à  la  manière  de  la  contraction  musculaire,  par  exemple,  et  les  val- 
vules lui  viennent  en  aide.  La  contractilité  veineuse,  pas  plus  que  la  con- 
tractUité  artérielle,  pas  plus  que  la  contractilité  des  capillaires,  ne  se 
manifeste  à  chaque  pidsation  du  cœur.  Elle  s'établit  lentement  et  dispa- 
raît de  même  ;  elle  change  localement  la  capacité  des  espaces  parcourus 
par  le  sang,  et  modifie  par  places  la  vitesse  du  sang. 

Les  organes  creux  renfermés  dans  la  poitrine  sont  sollicités,  à  chaque 
mouvement  d'inspiration,  à  suivre  les  parois  de  la  cage  thoracique,  la- 
quelle se  dilate  sous  l'influence  des  muscles  (Voy.  §  120).  Les  poumons 
suivent  ce  mouvement  d'expansion,  et  l'air  est  attiré  dans  le  vide  qui 
tend  à  s'établir  dans  leur  intérieur.  Le  cœur,  contenu  dans  la  poitrine,  ne 
peut  se  soustraire  à  cette  influence.  A  chaque  mouvement  d'inspiration» 
il  se  forme  un  vide  virtuel  dans  le  péricarde ,  comme  dans  les  plèvres,  et 
les  cavités  du  cœur  se  trouvent  soumises  i  un  mouvement  de  dilatation» 
en  vertu  duquel  le  sang  est  attiré  de  toutes  parts  vers  l'organe  central  de 
la  circulation.  Les  valvules  aortiques,  placées  à  l'origine  des  ventricules, 
s'opposent  au  mouvement  rétrograde  de  la  colonne  sanguine  artérielle  du 
côté  du  cœur  ;  rien  ne  s'oppose  à  l'aspiration  du  sang  veineux  par  les 
oreillettes.  Chaque  mouvement  d'inspiration  attire  donc  le  sang  veineux, 
et  contribue  ainsi  à  la  marche  du  sang  dans  les  troncs  veineux  voisins  du 
cœur. 

Cette  influence  des  mouvements  mspiratoires  sur  la  marche  du  sang 
veineux  a  été  mise  en  évidence  parles  expériences  de  M.  Barry.  L'extré- 
mité d'un  tube  étant  engagée  dans  la  veine  cave  d'un  cheval,  tandis  que 
l'autre  extrémité  plongeait  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  colorée,  il  re- 
marqua que  l'eau  s'élevait  dans  le  tube  à  chaque  mouvement  d'inspira- 
tion. Lorsqu'on  introduit  un  hémodynamomètre  dans  la  veine  jugulaire 
des  chiens,  du  côté  du  cœur,  on  constate  aisément  les  mêmes  phénomènes 
d'aspiration.  L'intensité  de  l'aspiration  du  sang  veineux  est  très-variable  : 
elle  est  soumise  à  l'énergie  des  mouvements  respiratoires.  En  détermi- 
nant une  violente  douleur  chez  l'animal  en  expérience,  et  en  exagérant 
ainsi  les  mouvements  respiratoires,  M.  Poiseuille  a  vu  l'aspiration  du  sang 
augmenter  du  double  pendant  l'inspiration. 

L'aspiration  du  sang  est  très>marquée  au  voisinage  du  cœur.  Elle  se 
traduit,  dans  l'hémodynamomètre,  par  un  déplacement  de  8  à  20  centi- 
mètres de  la  colonne  liquide.  A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur,  l'in* 
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fluence  de  Tinspiration  s'éteint,  rapidement.  Elle  est  déjà  très-faible  à 
20  centimètres  de  la  poitrine,  elle  est  nulle  à  la  veine  iliaque  et  aux  veines 
des  membres.  Gela  se  conçoit  facilement.  Si  les  veines  étaient  des  tubes 
inertes  et  incompressibles,  l'aspiration  exercée  par  les  oreillettes  au  mo* 
ment  de  l'inspiration  se  transmettrait  de  procbe  en  proche  dans  toute  l'é- 
tendue du  système.  Mais  les  veines  sont  facilement  dépressibles.  Au 
-moment  de  la  dilatation  du  cœur,  sous  l'influence  de  l'inspiration,  s'il  y 
a  diminution  de  pression  dans  le  cœur,  la  pression  atmosphérique  ne 
cesse  pas  de  s'exercer  sur  la  surface  du  corps ,  et  par  conséquent  sur 
toutes  les  veines.  Les  parois  veineuses,  en  ce  moment,  ne  sont  plus  sou- 
tenues par  le  sang,  entraîné  du  côté  du  cœur  par  aspiration,  et  la  pression 
atmosphérique  tend  à  déprimer  et  à  afifaisser  les  parois  veineuses,  et  par 
conséquent  à  limiter  et  à  entraver  le  mouvement  du  sang.  C'est  en  efifet 
ce  qui  arrive  pour  toutes  les  veines  dont  le  calibre  n'est  pas  maintenu 
béant  par  des  plans  aponévrotiqués.  Dans  le  voisinage  du  cœur,  les  veines 
présentent  cette  disposition ,  sur  laquelle  M.  Bérard  a  appelé  l'attention 
des  physiologistes.  Elles  adhèrent,  par  leur  contour,  à  des  aponévroses 
tendues  sur  les  parties  osseuses  voisines,  et  elles  résistent  ainsi  à  la  pres- 
sion atmosphérique.  Tel  est  le  cas  des  veines  jugulaires  et  sons-clavières, 
a£Quents  de  la  veine  cave  supérieure  ;  tel  est  le  cas  de  la  veine  cave  infé- 
rieure, adhérente  sur  son  contour  à  l'anneau  du  diaphragme.  L'aspira- 
tion s'exerce  donc  efficacement  sur  le  contenu  des  veines  dans  le  voisi- 
nage du  cœur. 

Si  l'aspiration  du  sang  ne  s'étend  pas  très-loin  dans  l'arbre  veineux, 
elle  agit  cependant  d'une  manière  indirecte  sur  le  cours  général  du  sang. 
Quand  l'inspiration  a  ce&tsé,  en  effet,  la  colonne  sanguine  placée  dans  les 
branches  plus  éloignées  du  système  veineux  a  de  la  tendance  à  remplacer 
celle  que  vient  de  faire  progresser  le  mouvement  d'inspiration. 

Les  diverses  causes  de  progression  du  sang  veineux,  dont  nous  venons 
de  parler,  agissent  d'une  manière  active.  Mais  le  sang  veineux  trouve  en- 
core, dans  la  disposition  même  de  ses  canaux,  une  cause  d'accélération. 
Le  système  veineux,  envisagé  dans  son  ensemble,  diminue  de  capacité  à 
mesure  qu'il  approche  du  cœur,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  que  le 
calibre  additionné  des  deux  veines  caves  est  loin  d'être  égal  à  celui  de 
toutes  les  veines  que  ces  deux  troncs  terminaux  résument.  Le  système 
veineux  représente,  par  conséquent,  une  sorte  de  cône  creux,  dont  le 
sommet  est  au  cœur  et  la  base  à  la  périphérie.  Or,  on  sait  que  tout  le  li* 
quide  qui  coule  dans  un  canal  animé  par  une  force  quelconque  éprouve 
une  accélération,  c'est-à-dire  une  augmentation  de  vitesse,  en  passant  d'un 
espace  plus  large  dans  un  espace  plus  rétréci. 

Tandis  que  l'impulsion  communiquée  à  la  colonne  sanguine  veineuse, 
par  les  contractions  du  cœur  et  par  la  réaction  élastique  des  artères,  tend 
à  s'éteindre  à  mesure  que  le  sang,  s'éloignant  de  son  point  de  départ^  pro- 
gresse dans  l'arbre  veineux  de  ses  branches  vers  ses  troncs,  d'un  autre 
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côte  le  rétrécissement  continu  du  système  veineux,  en  augmentant  la  vi- 
tesse du  sang,  tend  à  rétablir  Téquilibre. 

M.  Tigri  a  récemment  appelé  l'attention  sur  l'influence  adjuvante  des 
battements  des  artères  dans  les  phénomènes  de  la  circulation  veineuse. 
11  fait  remarquer  que  les  artères  et  les  veines  principales  marchent  acco- 
lées ensemble,  et  qu'elles  sont  contenues,  en  beaucoup  de  parties,  dans 
une  gaine  conmiune  très-peu  extensible.  Or,  la  distension  élastique  de 
l'artère,  qui  a  lieu  à  chaque  systole  veutriculaire ,  imprime  en  même 
temps  à  la  veine  contenue  dans  ia  gaine  commune  une  secousse,  et  même 
une  pression ,  qui  doit  tendre  à  faire  progresser  le  sang  dans  le  sens 
déterminé  par  les  valvules. 

§  105. 


um  eo«ra  ém  saM^  Telse^x.  — -  Ihi  po«ls  velaen*  •—  Les 

forces  qui  président  au  cours  du  sang  dans  les  veines  ont  à  surmonter, 
dans  les  canaux  veineux,  des  obstacles  analogues  a  ceux  que  nous  avons 
énumérés  plus  haut,  à  propos  des  artères  (Voy.  §  97).  De  plus,  la  tension 
veineuse  étant  peu  considérable,  le  cours  du  sang  dans  les  veines  peut 
être  ralenti,  ou  momentanément  et  localement  entravé,  par  des  causes 
qui  n'ont  qu'une  influence  à  peu  près  insensible  sur  le  cours  du  sang  ar- 
tériel. Telle  est  surtout  la  pesanteur.  Tels  sont  les  arrêts  de  circulation 
déterminés  par  les  contractions  musculaires  énergiques.  Un  lien  placé 
autour  d'un  membre,  et  médiocrement  serré,  ne  s'oppose  point  à  la  cir- 
culation artérielle  ;  mais  il  peut  entraver  plus  ou  moins  complètement  la 
circulation  veineuse,  amener  ainsi  la  stase  du  sang,  et  déterminer  au-des- 
sous de  la  ligature  une  tuméfaction ,  qui  dégénère  parfois  en  gangrène. 

L'action  de  la  pesanteur  varie  dans  les  diverses  attitudes  du  tronc.  Dans 
la  station  verticale,  cette  force  lutte  contre  l'ascension  du  sang  veineux 
dans  les  membres,  tandis  qu'elle  favorise  la  circulation  des  vaisseaux  de 
la  tête  et  du  cou.  Dans  le  décubitus  horizontal,  son  action  est  à  peu  près 
nulle  sur  les  divers  ordres  de  vaisseaux.  Chacun  sait  qu'il  suffît  de  lever  le 
bras  en  l'air  pour  se  débarrasser  d'une  partie  du  sang  veineux  contenu 
dans  les  vaisseaux ,  et  pour  en  faire  changer  la  coloration ,  et  les  chirur- 
giens connaissent  toute  l'importance  de  la  position  des  parties  dans  les 
maladies  chirurgicales. 

Les  valvules  placées  dans  l'intérieur  des  veines  luttent  contre  l'obstacle 
permanent  opposé  par  la  pesanteur.  Les  valvules  ne  peuvent  annihiler 
] 'action  de  la  pesanteur  sur  la  circulation  veineuse,  mais  elles  la  limitent  ; 
car  si  elles  ne  peuvent  empêcher  le  sang  de  distendre  les  conduits  veineux 
dans  les  parties  déclives,  du  moins  elles  empêchent  le  sang  de  rétrograder. 

Les  valvules  n'existent  pas  dans  toutes  les  veines  du  corps;  c'est  parti- 
culièrement dans  les  parties  où  la  circulation  veineuse  doit  surmonter  l'ac- 
ion  de  la  pesanteur  qu'on  les  rencontre.  Les  veines  des  membres  sont 
lûtes  pourvues  de  valvules,  les  principales  veines  du  tronc  également. 
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Les  sinus  et  les  veines  cérébrales  n'ont  point  de  yalvnles;  et  il  est  remar- 
quable que  la  circulation  veineuse  encépbaliqpae,  loin  d'être  gênée  par 
Taction  de  la  pesanteur,  est  au  contraire  favorisée  par  elle.  Lorsque  la  tête 
se  trouve  dans  une  position  déclive  par  rapport  au  cœur,  la  pesanteur  fait 
sentir  ses  effets  avec  une  grande  énergie,  et  le  sang  s'accumule  prompte- 
ment  dans  les  veines.  La  veine  porte,  la  veine  azygos,  les  veines  pulmo- 
naires, n'ont  pas  de  valvules  non  plus.  Il  faut  remarquer  que  les  veines 
pulmonaires  font  partie  du  petit  cercle  de  la  circulation,  et  que  l'influence 
de  la  pesanteur  se  fait  peu  sentir  dans  le  poumon.  Quant  à  la  veine  porte, 
il  est  certain  que  le  sang,  dans  ses  branches  les  plus  déclives,  doit  lutter 
contre  la  pesanteur.  La  fréquence  des  dilatations  hémorrhoîdales  dans  les 
veines  rectales  est  liée  à  l'absence  des  valvules  dans  la  branche  inférieure 
delà  veine  porte  (mésentérique  inférieure). 

Les  mouvements  musculaires  modérés,  tels  que  ceux  de  la  locomotion, 
favorisent  la  circulation  veineuse  par  l'action  des  muscles,  et  s'opposent 
à  l'influence  fâcheuse  de  la  pesanteur.  L'inoimobilité  prolongée,  la  vie  sé- 
dentaire favorisent  au  contraire  la  stagnation  du  sang  dans  les  parties  dé- 
clives du  système  veineux,  et  prédisposent  aux  hémorrhoîdes  et  aux 
infiltrations  des  membres. 

La  pression,  les  constrictions  de  toute  espèce  peuvent  agir  en  ralentis- 
sant le  cours  du  sang  veineux.  Mais,  tandis  que  la  pesanteur  agit  d'une  ma- 
nière permanente,  les  causes  dont  nous  parlons  sont  ordinairement  acci- 
dentelles etcirconscrites.  Quand,  aulieud'étre  momentanées,  elles  agissent 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  les  tuniques  veineuses  distendues 
ne  recouvrent  plus  leur  calibre  primitif;  de  là  les  dilatations  veineuses. 

Dans  le  chant,  dans  le  jeu  des  instruments,  dans  le  vomissement,  dans 
la  défécation,  dans  la  parturition,  en  un  mot,  dans  tous  les  efforts  (Voy. 
Mouvemenis)j  les  mouvements  respiratoires  se  trouvent  suspendus  pendant 
on  temps  *  plus  ou  moins  long.  L'influence  accélératrice  qu'exerce  l'in- 
spiration sur  le  cours  du  sang  veineux  n'agit  plus.  Le  sang,  poussé  par  les 
contractions  persistantes  du  cœur,  s'accumule  dans  le  système  veineux, 
et  celui-ci  devient  turgide.  La  face,  le  cou,  la  poitrine  s'injectent.  Ou 
amène  exactement  les  mêmes  phénomènes  en  suspendant  pendant  quel- 
que temps  sa  respiration.  Si  la  rougeur  et  la  tuméfaction  sont  plus  sensi- 
bles à  la  face  et  au  cou  qu'aux  autres  parties  du  corps,  cela  tient  à  ce  que 
la  réplétion  da  système  veineux  s'opère  d'autant  plus  vite  que  le  cercle 
parcouru  par  le  sang  est  moindre  ^  En  retenant  pendant  longtemps  sa 
respiration,  il  est  aisé  de  se  convaicre  que  la  turgidité  du  système  veineux 
s'étend  bientôt  aux  membres  supérieurs. 

Le  cours  du  sang  dans  les  veines,  rendu  uniforme  par  les  divers  obstacles 
qu'il  a  rencontrés  dans  les  artères  et  dans  le  système  capillaire,  ne  se  tra- 

*  Le  ehemin  parcouru  par  le  saog  qui  va  do  cœur  à  la  tête  et  âi  la  face,  et  qui  revient  au 
CQur  par  les  veines  jugulaires,  est  moins  étendu  que  le  chemin  parcouru  par  le  sang  de  la 
partie  inférieure  du  tronc  et  des  membres. 
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dnit  pas,  comme  dans  les  artères,  par  le  phénomène  du  ponls.  Lorsqn'on 
applique  le  doigt  sur  le  trajet  d'une  veine,  celle-ci  s'affaisse  et  ne  trans- 
met rien  qui  ressemble  au  pouls  artériel.  Il  arrive  pourtant  que,  dans  des 
Cùnditiùns  exceptionnelles^  on  aperçoit  à  l'œil  et  on  peut  aussi  sentir  au  tou- 
cher, le  long  du  trajet  des  veines  jugulaires,  des  battements  qui  ont  réel- 
lement leur  siège  dans  les  veines.  C'est  à  ce  phénomène  anormal  qu'on 
donne  le  nom  de  pouls  veineux.  Le  pouls  veineux  est  l'indice  d'une  lésion 
quelconque,  soit  du  cAté  du  coeur  droite  soit  du  cAté  des  poumons.  D 
peut  en  effet  survenir  dans  trois  circonstances  principales.  Lorsqu'il  est 
isochrone  avec  la  contraction  ventriculaire  du  cœur,  et  par  conséquent 
avec  le  pouls  artériel,  il  peut  indiquer  qu'il  y  a  un  obstacle  à  l'écoule- 
m«it  du  sang  par  l'orifice  de  l'artère  pulmonaire  au  moment  où  le  ven- 
tricule droit  se  contracte.  Cet  obstacle  peut  être,  d'ailleurs,  soit  à  l'orifice 
de  l'artère,  soit  dans  le  poumon  lui-môme,  n  est  évident  aussi  que  la  co- 
lonne sanguine  refluant  en  retour,  du  côté  de  l'oreillette  droite  et  jusque 
dans  les  veines  de  cette  oreillette,  il  est  évident,  dis-je,  qu'en  ce  moment 
les  valvules  auriculo-ventriculaires  remplissent  incomplètement  leurs 
fonctions.  On  conçoit  pareillement  que  le  pouls  veineux  puisse  se  mon- 
trer en  vertu  d'une  simple  insuffisance  des  valvules  auriculo-ventricu- 
laires ;  dans  ce  cas  encore,  le  pouls  veineux  serait  isochrone  avec  le  pouls 
artériel.  Enfin  le  pouls  veineux  peut  être  en  rapport  avec  le  rétrécisse- 
ment de  l'orifice  auriculo-ventriculaire  droit.  Cette  lésion,  d'ailleurs  très- 
rare,  s'accompagne  généralement  d'une  hypertrophie  de  l'oreillette  droite. 
Le  sang  n'étant  plus  chassé  qu'incomplètement  du  côté  du  ventricule  droit 
par  les  contractions  énergiques  de  l'oreillette,  une  portion  du  sang  s'en- 
gage en  retour  du  côté  des  veines  et  y  détermine  une  distension  pulsatile. 
Le  pouls  veineux,  dans  ce  dernier  cas,  précède  le  pouls  artériel,  car  il  est 
isochrone,  non  plus  avec  la  contraction  ventriculaire,  mais  avec  la  con- 
traction de  l'oreillette. 

Le  pouls  veineux  ne  s'étend  pas  loin  ;  il  s'éteint  bientôt  en  vertu  de  la 
dilatabilité  des  parois  des  veines.  Aussi  on  ne  le  sent  guère  qu'aux  veines 
jugulaires  voisines  du  cœur.  H  se  fait  très-probablement  sentir  i  l'origine 
de  la  veine  cave  inférieure,  de  même  qu'à  l'origine  de  la  veine  cave  su- 
périeure (c'est  en  effet  par  la  veine  cave  supérieure  qu'il  se  transmet  aux 
jugulaires);  mais  comme  la  veine  cave  inférieure  décrit  un  long  trajet 
dans  la  profondeur  de  l'abdomen,  le  pouls  veineux  est  devenu  insensible 
dans  les  branches  afférentes  de  la  veiné  cave  inférieure,  telles  que  les 
crurales,  par  exemple. 

§  106. 

Clrealatlon  de  la  veine  porte.  —  ClrcnlatloB  des  tlasiis  érectlles*  — 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  contractilité  des  vaisseaux  capillai- 
res, en  changeant  le  calibre  des  conduits,  et  en  le  diminuant  au  point  d'op- 
poser un  obstacle  plus  ou  moins  prolongé  au  passage  des  globales  du 
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sang,  entraînait,  dans  les  circulations  locales,  des  modifications  profondes. 
Nous  avons  vu  que  les  résistances  nombreuses  que  le  sang  rencontre  dans 
les  capillaires,  que  la  grande  capacité  du  système  veineux  et  la  dilatabi- 
lité de  ses  parois  rendaient  la  tension  du  sang  dans  les  veines  inférieure 
à  la  tension  artérielle,  et  que  par  suite  le  sang  a  besoin,  pour  se  mouvoir 
régulièrement  dans  les  veines,  d'un  certain  nombre  de  causes  adjuvantes. 
Ces  causes  adjuvantes,  et  en  particulier  l'action  musculaire,  l'action  aspi« 
ratoire  des  mouvements  de  l'inspiration,  manquent  dans  la  veine  porte, 
ainsi  que  les  valvules.  Bien  plus,  le  sang  contenu  dans  la  veine  porte  est 
compris  entre  deux  systèmes  capillaires.  La  veine  porte,  en  effet,  fait  fonc- 
tion d'artère  par  rapport  au  foie,  et  le  sang  doit  traverser  un  nouveau  ré- 
seau capillaire,  avant  de  se  rendre  dans  la  veine  cave  inférieure  par  les 
veines  sus-hépatiques.  Les  causes  de  ralentissement  sont  donc  plus  nom- 
breuses dans  le  système  de  la  veine  porte  que  dans  tout  autre  point  du 
système  circulatoire. 

Si  nous  réfléchissons  que  les  vaisseaux  capillaires  généraux  suffisent  à 
atténuer  considérablement  la  tension  du  sang  qui  passe  des  artères  dans 
les  veines,  il  est  évident  que  le  réseau  capillaire  de  la  veine  porte,  dans 
le  foie,  doit  agir  dans  le  même  sens  sur  le  sang  qui  circule  dans  la  veine 
porte,  et  d'autant  plus  efficacement  que  la  tension  du  sang  dans  le  tronc 
de  la  veine  porte  est  déjà  elle-même  bien  moindre  que  celle  des  artères. 
Les  causes  qui  peuvent  modifier  localement  la  circulation  doivent  agir  ici 
avec  beaucoup  d'efficacité,  et  le  sang  placé  dans  le  système  de  la  veine 
porte  peut  être  soustrait,  dans  des  proportions  variables,  à  l'action  im- 
pulsive du  cœur. 

n  serait  difficUe  de  dire  jnsqa'à  quel  point  peut  être  portée  la  stagnation 
du  sang  dans  le  système  porte,  mais  il  est  au  moins  probable  que,  pen- 
dant la  période  de  l'absorption  digestive,  la  circulation  de  la  veine  porte 
ert  ralentie.  Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  sur  la  composition 
du  sang  de  la  veine  porte,  aux  diverses  époques  de  la  digestion,  nous  ont 
conduit  à  cette  conclusion.  Les  recherches  faites  par  M.  Erichsen,  à  un 
autre  point  de  vue,  nous  semblent  conduire  aussi  aux  mêmes  résultats. 
M.  Erichsen  introduit  dans  le  tube  digestif  des  animaux  une  substance 
saline,  qui  passe  en  nature  dans  l'urine,  lorsqu'elle  est  parvenue  dans  le 
torrent  de  la  circulation;  tel  est  le  ferro-cyanure  de  potassium.  Or,  le 
fenro-cyanure  de  potassium  se  montre  au  bout  de  16  minutes  dans  l'urine, 
lorsqu'on  le  donne  24  minutes  après  le  repas.  Administré  60  minutes  après 
le  repas,  il  ne  faut  plus  que  14  minutes.  lâO  minutes  après  le  repas,  il  se 
montre  au  bout  de  12  minutes. 

Certains  organes,  tels  que  les  corps  caverneux  de  la  verge,  le  clitoris, 
la  rate,  sont  essentiellement  constitués  par  l'assemblage  de  lames  celiu- 
leuses  diversement  entre-croisées  et  circonscrivant  un  grand  nombre  de 
cellules  conununiquant  largement  les  unes  avec  les  autres.  Ces  cellules,  et 
c'est  là  le  propre  des  tissus  ërectiles,  communiquent  avec  les  veines  ;  elles 
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sont,  en  d'antres  termes  (dans  ces  organes  particnliers),  les  origines 
même  des  radicules  veineuses.  La  communication  entre  les  artères  et  les 
veines  ne  se  fait  donc  pas,  dans  les  tissus  ërectiles,  par  un  réseau  capil- 
laire analogue  à  celui  des  autres  parties.  Il  y  a  dans  ces  tissus,  entre  le 
système  artériel  et  le  système  veineux,  un  réservoir  multiloculaire  qu'on 
peut  considérer  comme  des  diverticules  veineux.  Si  maintenant,  par  la 
pensée,  on  suppose,  en  un  point  des  troncs  veineux  qui  rapportent  le  sang, 
l'action  plus  ou  moins  prolongée  d'une  force  comprimante  quelconque, 
non-seulement  le  cours  du  sang  sera  momentanément  retardé  dans  les 
cellules  dont  nous  parlons,  mais  encore  ce  liquide  s'y  accumulera.  La 
contractilité  des  radicules  veineuses  et  la  contraction  musculaire  des  mns- 
des  du  périnée  et  du  bassin  qui  entourent  les  veines,  telle  est  la  force  qui 
accumule  et  retient  temporairement  le  sang  dans  les  corps  caverneux  : 
la  contractilité  des  radicules  veineuses,  sans  doute  l'état  de  plénitude  de 
l'estomac  (déterminant  une  augmentation  de  pression  sur  les  organes  con- 
tenus dans  l'abdomen),  et  aussi  la  contractilité  de  la  rate,  telles  sont  les 
causes  qtd  influent  sur  la  circulation  du  sang  de  la  veine  splénique.  Ce 
qui  est  bien  certain,  c'est  que  le  caractère  essentiel  de  la  circulation  dans 
les  tissus  érectiles,  c'est  Vintermittence.  Les  augmentations  et  les  diminu- 
tions de  volume  de  la  rate  et  des  corps  caverneux  sont  en  rapport  avec  la 
quantité  de  sang  contenue  dans  les  mailles  de  leur  tissu,  et  elles  dépen- 
dent évidemment  du  départ,  tantôt  moins  considérable,  tantôt  plus  con- 
sidérable, du  sang  par  le  calibre  des  vaisseaux  veineux. 

ARTICLE  V. 

DE  QUELQUES  PBiNOliftRBS  GiRÉEAUX  DE  LA  GIECULATIOU. 

§  107. 

¥ltMae  de  la  clrenlatioa*-"  Nombre  des  pslsaiiomi  d«  e««r.— Lors- 
que le  cœur  se  contracte,  il  chasse  en  même  temps  le  sang  dans  l'artère 
pulmonaire  et  dans  l'artère  aorte,  car  la  contraction  des  deux  ventricules 
est  simultanée,  n  est  évident  que  la  quantité  de  sang  envoyée  par  le  cœur 
droit  dans  le  poumon,  et  la  quantité  de  sang  envoyée  par  le  cœur  gauche 
dans  les  organes,  sont  sensiblement  égales.  La  chose  est  difficile  à  dé- 
montrer expérimentalement,  mais  il  est  facile  de  concevoir  que  si  le  cœur 
droit  envoyait  plus  de  sang  au  poumon  que  le  cœur  gauche  n'en  reçoit  du 
poumon  dans  le  même  temps,  le  poumon  serait  bientôt  rempli. 

S'il  passe,  dans  un  temps  donné,  la  même  quantité  de  sang  dans  le  cœur 
droit  et  dans  le  cœur  gauche,  la  vitesse  du  cours  du  sang  dans  le  grand 
et  le  petit  cercle  de  la  circulation  est  la  même,  c'est-à-dire,  en  d'autres 
termes,  que  le  sang  franchit,  en  moyenne,  en  un  même  espace  de  temps, 
une  même  distance.  Mais  comme  la  carrière  de  la  grande  circulation  est 
plus  longue  que  la  carrière  de  la  petite,  il  est  évident  que,  quoique  animé 
d'une  même  vitesse  moyenne,  le  sang  a  besoin  d'un  plus  long  temps  pour 
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parcourir  le  cercle  de  la  grande  circulation  que  pour  parcourir  le  cercle 
de  la  petite. 

Ayec  quelle  vitesse  le  sang  se  meut-il  dans  les  vaisseaux  ?  Il  est  évident, 
d'après  tout  ce  qui  précède,  que  le  temps  qu'emploie  une  tranche  de  li- 
quide prise  en  un  certain  point  du  système  circulatoire,  pour  franchir  un 
certain  nombre  de  centimètres,  n'est  pas  le  même  dans  tous  les  points  du 
système.  Le  liquide  sanguin,  en  efifet,  ne  coule  pas  d'une  manière  uniforme 
dans  toutes  les  divisions  du  système.  Le  sang  qui  se  meut  dans  les  artères 
circule  dans  des  espaces  dCune  capacité  moindre  que  le  sang  qui  circule  dans 
les  veines.  De  plus,  la  capacité  artérielle  va  sans  cesse  en  augmentant,  à 
mesure  qu'on  s'approche  des  capillaires. 
Les  capillaires  constituent,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  la  partie  la  plus  spacieuse  de  la 
carrière  sanguine  :  enfin,  la  capacité  du  sy- 
stème veineux  va  sans  cesse  en  diminuant, 
à  mesure  qu'on  s'approche  du  cœur  *.  En 
somme,  et  d'une  manière  générale,  on  peut 
dire  que  la  capacité  du  système  circulatohre 
va  sans  cesse  en  augmentant  dans  les  ar- 
tères, à  partir  du  cœur  vers  les  organes,  et 
sans  cesse  en  diminuant  dans  les  veines,  à 
partir  des  organes  vers  le  cœur;  donc  on 
peut  dire,  d'une  manière  générale  aussi,  que 
le  sang,  animé  d'une  certaine  vitesse  à  sa 
sortie  du  cœur,  perd  sans  cesse  de  sa  vitesse 
jusqu'aux  capillaires,  et  qu'il  gagne  sans 
cesse  en  vitesse  à  partir  des  capiUahres  jus- 
qu'au cœur.  Lorsqu'on  demande  quelle  est 
la  vitesse  du  sang  dans  le  système  circula- 
toire, il  faut  donc  distinguer  s'il  s'agit  de  la 
vitesse  moyenne  du  sang  dans  le  système 
circulatoire  envisagé  dans  son  entier,  ou  s'il 
s'agit  de  la  vitesse  du  sang  dans  un  dépar- 
tement quelconque  du  système.  C'est  pour 
n'avoir  pas  tenu  compte  de  cette  distinction, 
que  les  évaluations  les  plus  diverses  et  les 
plus  contradictoires  ont  été  souvent  propo- 
sées. 

Pour  déterminer  la  vitesse  du  cours  du 
sang  par  expérience,  M.  Volkmann  a  ima- 
giné un  petit  instrument  très-ingénieux,  au- 

<  La  mécaDiqne  nous  apprend  encore  que  les  diverses  molécules  d'une  même  tranche  liquide 
ne  se  meuvent  pas  avec  des  vitesses  égales  ;  celles  qui  avoisinent  les  parois  marchent  moins 
vite  que  celles  qui  occupent  Taxe  du  vaisseau  :  cela  est  surtout  applicable  à  la  circulation  de4 
capillaires. 


HÈMODROMOMÈTIB. 

û,  orifice  d'entrée. 

b,  branche  asoendanleda  tube  de  l'hémodr. 

e,  brancbe  descendante. 

d,  orifice  de  sortie. 

e,  robinetpermettantouempéchantrentréo 

du  sang  dans  la  branche  ascendante  b. 

f,  robinet  lié  au  robinet  e  par  une  roue  den- 
tée placée  derrière  la  figure. 

ç,h,  canules pourant  entrer  à (Irotteroent  sur 
les  pièces  a  et  d. 


254  LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

quel  il  a  donné  le  nom  d*Mmodromomèire  (Voy.  fîg.  34).  Cet  instnimeiit 

consiste  en  un  tube  de  verre  recourbé ,  fixé  sur  une  boîte  en  cuhrre. 

Quand  on  veut  faire  une  expérience,  on  commence  par  remplir  d'eau  le 

tube  de  verre  be.  Les  robinets  e,  /sont  tournés  de  telle  façon  qu'ils  inter- 

Fig.  35.  ceptent  toute  communication  entre  le  tube  de  verre 

l       o  he  t\  les  orifices  aeid  (Voy.  fig.  35).  On  foit  alors 

■     H  la  section  du  vaisseau  sur  lequel  doit  porter  l'ex- 

lH   Bj  périence,  on  lie  sur  la  canule  g  (Voy.  fig.  34)  une 

i»  dCtfr^H^    des  sections  du  vaisseau,  et  sur  la  canule  h  l'autre 

^^Q^ï^r  section  du  vaisseau.  Après  quoi,  on  entre  à  frotte- 

Coupe  repr^Motant  les  robinets  mcut  Ics  cauules  otih  sur  les  pièces  a  et  d.  Quand 

•,r fermés. Le ooonda liquide  ^  •  .1   i  -j  .  •        •      ai 

a  lien  de  a  en  d.  ccla  cst  fait,  les  aides  qm  comprimaient  le  vaisseau 

au-dessus  et  au-dessous  de  la  section  cessent  leur  compression,  et  le  sang 
passe  au  travers  de  l'appareil.  Comme  les  robinets  e,  fsoni  fermés  (fig.  35), 
le  sang  ne  peut  pas  s'introduire  dans  le  tube  bc,  et  il  continue  son  trajet 
directement  de  a  en  d.  Alors  l'opérateur  tourne 
brusquement  le  robinet  /"(qui  ehtralne  avec  lui  le 
robinet  «) ,  la  communication  directe  de  a  end  se 
trouve  fermée  (Voy.  fig.  36),  et  le  sang,  pour  passer 
de  a  en  d,  est  obligé  de  parcourir  le  tube  de  verre 
bc  de  l'bémodromomètre  (fig.  34).  Le  temps  qu'em- 
ploie le  sang  à  parcourir  la  longueur  du  tube  de 
'^/Toî^eStÏÏLîrdu'ÏÏ^  verre  bc  représente  le  temps  qu'il  aurait  mis  à  par- 
s  ueu  suiTwit  «.  I.  «.  4,  courir  ime  étendue  correspondante  du  vaisseau  en 
expérience  *. 

M.  Volkmann  et  M.  Lenz  ont  principalement  étudié  la  vitesse  du  cours 
du  sang  dans  l'artère  carotide.  Les  expériences  de  M.  Volkmann  ont  été 
faites  sur  le  chien,  la  chèvre,  le  mouton,  le  cheval,  le  veau  ;  celles  de 
M.  Lenz  ont  porté  sur  le  veau.  Sur  le  chien,  la  vitesse  moyenne  a  été  de 
29  centimètres  par  seconde  ;  sur  la  chèvre,  de  29  centimètres  ;  sur  le  mou- 
ton, de  28  ;  sur  le  cheval,  de  22  (Volkmann)  ;  sur  le  veau,  de  20  centi- 
mètres (Lenz).  On  peut  donc  établir  en  moyenne  que  la  vitesse  du  cours 

^  L'expérience  dont  nous  parlons  demande  certaines  précanUons.  Le  temps  employé  par 
le  sang  pour  franchir  le  tube  étant  trës-court  (ce  tube  ne  peut  avoir  qu'une  petite  longueur, 
pour  ne  pas  modifier  sensiblement  la  circulation,  —  quelques  centimètres  au  plus)^  il  faut  re- 
courir il  des  masures  chronométriques  qui  exigent  une  certaine  habitude.  En  outre,  comme 
c'est  la  couleur  du  sang  qui  sert  à  évaluer  la  rapidité  de  l'ondée  sanguine  d'un  point  k  un 
autre,  et  comme  le  tube  qne  cette  ondée  doit  traverser  est  rempli  d'eau,  il  se  fait  à  la  limite 
de  séparation  des  liquides  un  mélange  qui  rend  cette  limite  moins  tranchée.  Cependant  la  dif- 
férence de  densité  des  deux  liquides ,  et  surtout  la  rapidité  de  l'expérience ,  atténuent  cette 
dernière  difBculté,  et  il  n'en  résulte^  suivant  M.  Volkmann,  que  des  erreurs  de  peu  d'impor- 
tance. Enfin,  pour  que  la  vitesse  du  sang  dans  l'instrument  représente  la  vitesse  du  sang  dans 
le  vaisseau  en  expérience,  11  faut  encore  que  le  calibre  du  tube  bc  soit  exactement  le  même 
que  celui  du  vaisseau  en  expérience ,  ou,  s'il  n'est  pas  le  même,  il  faut,  tenant  compte  des 
différenoes  de  diamètre,  ramener  par  le  oaled  It.  vitesse  observée  dans  l'appareil  à  la  vitesse 
qui  lui  correspondrait  dans  le  vaisseau. 
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du  sang  vers  Torigine  du  système  artériel  est  de  i/3  de  mètre  par  se- 
conde,  et  qu'elle  est  à  peu  près  la  même  dans  tous  les  grands  mammifères. 
M.  Volkmann,  à  Taide  de  son  instrument,  a  trouvé,  ainsi  qu'on  devait 
s'y  attendre,  que  la  vitesse  du  cours  du  sang  diminue  dans  le  système  ar- 
tériel, à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur,  c'est-à-dire  à  mesure  que  la 
capacité  du  système  augmente.  Ainsi,  la  vitesse  était  de  22  centimètres 
par  seconde  dans  la  carotid#  du  cheval,  et  seulement  de  16  centimètres 
dans  l'artère  faciale.  MM.  Bîdder  et  Lenz  ont  constaté,  sur  le  chien,  que  la 
vitesse  du  cours  du  sang  dans  l'artère  carotide  est  double  de  ce  qu'elle  est 
dans  l'artère  crurale. 

La  vitesse  de  la  circulation  du  sang  dans  le  système  des  vaisseaux  ca- 
pillaires ne  peut  être  appréciée  à  l'aide  de  l'hémodromomètre.  Elle  ne 
peut  l'être  que  très-approximativement  à  l'aide  de  l'observation  micro- 
scopique. Mais  il  faut  dire  ici  que  les  mutilations  nécessaires  pour  placer 
le  mésentère  d'un  animal  à  sang  chaud  sous  le  microscope  introduisent 
des  causes  d'erreur  qui  ne  permettent  guère  d'arriver,  sous  ce  rapport,  à 
des  résultats  satisfaisants^. 

La  vitesse  du  cours  du  sang  dans  le  système  veineux  n'a  pas  été  étu- 
diée avec  le  même  soin  que  dans  le  système  artériel.  M.  Volkmann  ne 
donne  à  cet  égard  qu'une  expérience  sur  le  chien.  L'hémodromomètre 
introduit  dans  la  veine  jugulaire  a  accusé  une  vitesse  de  22  centimètres 
par  seconde.  Cette  expérience,  parfaitement  en  harmonie  d'ailleurs  avec 
les  développements  précédents,  montre  que  dans  le  voisinage  du  cœur  la 
vitesse  du  sang  dans  le  système  veineux  tend  à  devenir  la  même  qu'au 
moment  du  départ  par  le  système  artériel. 

Maintenant,  sans  plus  tenir  compte  de  la  vitesse  différente  du  sang  dans 
les  divers  départements  de  l'appareil  vasculaire,  cherchons  avec  quelle 
vitesse  moyenne  le  sang  parcourt  toute  l'étendue  du  système  circulatoire. 
M.  Hering  a  tenté  à  cet  égard,  sur  des  chevaux,  des  expériences  nom* 
breuses ,  qui  laissent  peu  de  chose  à  désirer  sous  le  rapport  de  la  préci- 
sion. Son  procédé  consiste  à  injecter  dans  le  sang  un  liquide  qui  n'ait  point 
d'action  nuisible  sur  l'animal  et  qui ,  circulant  avec  le  sang,  puisse  être 
recherché  sur  un  point  du  système  circulatoire.  Le  liquide  employé  est  le 
ferro-cyanure  de  potassium,  dont  les  moindres  traces  peuvent  être  révé- 
lées par  un  sel  de  fer. 

M.  Hering  ouvre  une  veine  jugulaire ,  puis  il  y  introduit  et  y  jSxe  une 
canule  à  robinet ,  surmontée  d'un  petit  entonnoir ,  dans  lequel  il  verse 

1  L'observation,  k  l'aide  du  microscope,  de  la  membrane  natatoire  de  la  patte  de  la  gre- 
nouUle  peut  donner  une  idée  de  la  vitesse  de  la  circulation  capillaire  des  animaux  à  sang 
froid  ;  \e\,  en  efTet^  on  n'est  point  obligé  de  mettre  la  partie  transparente  au  contact  de  l'air. 
On  peut  compter»  par  exemple,  le  temps  que  met  un  globale  placé  dans  le  milieu  du  courant  âi 
parcourir  nne  certaine  étendue  d'un  vaisseau  capillaire,  et  on  tient  compte  du  grossissement 
employé.  Cette  vitesse  est  trës-faible  :  elle  n*est  guère  que  de  1/2  millimètre  par  seconde.  Mais 
il  est  impossible  de  faire  la  moindre  application  de  ces  résultats  à  la  circulation  des  animaux 
à  sang  chaud. 
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environ  30  grammes  de  liquide.  La  solution  de  ferro-cyanure  descend  par 
son  propre  poids  dans  la  yeine,  en  l'espace  de  2  à  5  secondes,  après  quoi 
l'opérateur  ferme  le  robinet.  Aussitôt  que  la  solution  entre  dans  la  veine, 
un  aide ,  placé  du  côté  opposé  de  l'animal ,  reçoit  dans  des  verres ,  qu'il 
change  de  5  en  5  secondes,  le  sang  qui  coule  par  la  yeine  jugulaire  du  càté 
opposé,  préalablement  ouverte.  Le  sang  est  ainsi  reçu  dans  dix  ou  douze 
verres  d'épreuve,  et  l'expérience  dure  par  coi\séquent  de  50  à  60  secondes. 
Les  verres  contiennent  chacun  de  15  à  40  grammes  de  sang.  Us  sont  numé- 
rotés, puis  abandonnés  à  eux-mêmes  pendant  vingt-quatre  heures.  Aubout 
de  ce  temps,  la  coagulation  du  sang  est  achevée.  On  prend  alors  successi- 
vement dans  chaque  verre  quelques  gouttes  de  «értim,  et  on  les  essaye  sur 
une  feuille  de  papier  blanc,  à  l'aide  d'un  sel  de  fer  qui  décèle  la  présence 
du  ferro-cyanure,  là  où  il  existe,  par  la  formation  du  bleu  de  Prusse. 

M.  Hering  a  établi  ainsi  (en  1828,  en  1833  et  en  1854)  que  le  sang  met 
de  25  à  30  secondes  à  parcourir  le  cercle  entier  de  la  circulation,  c'est- 
à-dire  à  passer  d'une  veine  jugulaire  dans  le  cœur  droit ,  du  cœur  droit 
dans  les  poumons ,  des  poumons  dans  le  cœur  gauche ,  du  cœur  gauche 
dans  les  organes,  et  des  capillaires  des  organes  dans  la  veine  jugulaire  (ou 
dans  celle  du  côté  opposé,  ce  qui  est  la  même  chose). 

On  a  objecté  aux  expériences  de  M.  Hering  que  l'écoulement  du  sang 
par  un  vaisseau  ouvert  pouvait  avoir  contribué  à  accélérer  le  cours  du  sang 
chez  les  animaux  en  expérience.  Mais,  dans  des  recherches  plus  récentes, 
M.  Hering  a  démontré  qu'en  ouvrant  la  veine  jugulaire  du  cdté  opposé  à 
l'injection,  vingt-cinq  secondes  seulement  après  l'injection,  le  ferro-cya- 
nure apparaissait  ou  dans  le  premier  jet  de  liquide,  ou  dans  les  cinq  se- 
condes suivantes.  L'influence  qu'exerce  sur  le  cours  du  sang  une  ou- 
verture de  vaisseau  est  donc  sensiblement  nulle. 

Les  pertes  moyennes  de  sang  (huit  livres  chez  le  cheval)  ne  modifient 
point  la  vitesse  du  sang.  Les  pertes  de  sang  très-abondantes  accélèrent 
cette  vitesse.  Il  faut  ajouter  que,  dans  ces  cas,  le  pouls  s'élève  rapidement. 
Ainsi  M.  Hering  retire  brusquement  16  et  25  lives  de  sang  à  des  chevaux, 
aussitôt  le  pouls  s'élève  de  40  à  80  pulsations,  et  le  sang  parcourt  le  cer- 
cle circulatoire  en  15  et  20  secondes. 

A  elle  seule,  l'élévation  du  pouls  ne  change  pas  sensiblement  la  vitesse 
moyenne  du  cours  du  sang.  M.  Hering  a  trouvé,  chez  un  grand  nombre 
de  chevaux  atteints  de  maladies  aiguës  avec  fièvre  ,  qu'il  fallait  toujours 
de  25  à  30  secondes  pour  une  révolution  sanguine  complète. 

Enfin  M.  Hering  a  trouvé  que  la  fréquence  des  mouvements  respira- 
toires ne  modifie  pas  la  vitesse  générale  du  sang.  Chez  des  chevaux  qui 
respiraient  60  ou  70  fois  par  minute,  il  fallait  1/2  minute  au  sang  pour  ac- 
complir sa  révolution,  tout  comme  chez  des  chevaux  qui  ne  faisaient  que 
6  ou  7  respirations  dans  le  même  temps.  L'influence  qu'exerce  l'inspira- 
tion sur  le  cours  du  sang  est  donc  localisée  dans  les  veines  ;  elle  tend  à 
régulariser  le  cours  du  sang  veineux,  en  lui  imprimant  un  supplément 
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dimpulsion  à  la  fin  de  sa  course,  mais  elle  ne  modifie  pas  d'une  manière 
appréciable  la  vitesse  générale  du  sang  dans  l'ensemble  du  système. 

Ainsi ,  on  peut  établir  qu'il  faut  en  moyenne  i/2  minute  chez  le  cheval 
pour  que  le  sang  exécute  une  révolution  complète  ;  et,  en  outre,  les  causes 
qui  peuvent  modifier  le  cours  du  sang  dans  le  système  sanguin  sont  très- 
peu  nombreuses  et  n'agissent  que  dans  des  limites  extrêmement  restrein- 
tes, n  est  probable  que,  dans  l'espèce  humaine,  la  vitesse  de  la  circula- 
tion ne  doit  pas  être  très-différente. 

n  ne  faudrait  pas  conclure  de  ce  que  nous  venons  de  dire  qu'une  molé- 
cule de  sang  engagée  dans  l'aorte  et  une  molécule  de  sang  engagée 
au  même  niveau  dans  l'artère  coronaire  du  cœur  emploieront  le  même 
temps  pour  revenir  par  les  veines  à  l'oreillette  droite.  Il  est  évident  que 
la  dernière ,  ayant  à  parcourir  un  cercle  de  peu  d'étendue  ,  reviendra  à 
l'oreillette  droite  avant  celle  qui  se  dirigera  à  la  plante  du  pied,  par  exem- 
ple. Cette  inégalité  dans  le  temps  que  mettront  ces  deux  molécules  à  re- 
venir vers  le  cœur  ne  prouve  en  rien,'du  reste,  que  la  vitesse  du  cours  du 
sang  soit  différente  dans  le  premier  cercle  et  dans  le  second.  Il  est  clair, 
en  effet,  que,  de  deux  corps  animés  (Tune  égale  vitesse,  celui  qui  n'aura  à 
parcourir  qu'un  espace  de  1  mètre  mettra  quatre  fois  moins  de  temps  pour 
arriver  au  terme  de  sa  course  que  celui  qui  aura  à  parcourir  un  espace 
de  4  mètres. 

Ce  que  nous  disons  ici  pour  les  vaisseaux  coronaires  du  cœur  et  pour 
les  vaisseaux  du  membre  inférieur,  on  peut  l'appliquer  à  tous  les  dépar- 
tements du  système  circulatoire.  Ainsi ,  par  exemple ,  une  molécule  de 
sang  traverse  plus  promptement  le  cercle  de  la  petite  circulation  que  ce- 
lui de  la  grande.  Pour  déterminer  rigoureusement  le  temps  qu'il  faudrait 
à  une  molécule  sanguine  pour  partir  du  cœur,  traverser  un  organe  déter- 
miné et  revenir  à  son  point  de  départ ,  il  faudrait  connaître  la  longueur 
absolue  du  chemin  parcouru,  ce  qui  est  tout  à  fait  impossible,  attendu  les 
courbures  des  artères,  la  richesse  ou  la  pauvreté  du  réseau  capillaire,  etc. 
Tout  ce  qu'on  peut  conclure  de  là,  c'est  qu'il  y  a  une  certaine  diversité 
dans  la  circulation  des  divers  organes. 

Le  chiffre  donné  par  M.  Hering  peut  être  considéré  comme  représen- 
tant une  moyenne  susceptible  de  varier  en  plus  oii  en  moins,  mais  dans 
des  limites  peu  étendues.  Le  chiffre  de  M.  Hering  représente  le  temps  que 
met  une  molécule  de  sang  à  décrire  le  cercle  de  la  circulation  pulmonaire 
(quantité  commune  à  toutes  les  révolutions  complètes  du  sang) ,  plus  un 
cercle  comprenant  les  vaisseaux  de  la  tête  (carotide  et  jugulaire).  Si  l'expé- 
rience était  faite  sur  les  veines  iliaques,  au  lieu  de  l'être  sur  les  jugulaires, 
le  chiffre  obtenu  comprendrait  le  temps  que  met  une  molécule  sanguine 
à  décrire  le  cercle  de  la  circulation  pulmonaire  (quantité  commune),  plus 
le  cercle  comprenant  les  vaisseaux  du  membre  inférieur  (aorte,  artère 
crurale,  et  veines  du  membre  inférieur).  Il  est  probable  que,  dans  ce  cas, 
le  temps  employé  serait  un  peu  plus  considérable.  De  même,  il  serait  sans 
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doute  plus  court  si  Ton  pouvait  examiner  de  la  môme  manière  le  court 
du  sang  dans  les  cercles  circulatoires  placés  dans  le  voisinage  du  cœur. 

Le  ferro-cyanure  de  potassium,  à  dose  modérée,  n'exerce  pas  d'action 
sensible  sur  l'économie  animale  :  il  est  très-propre  à  étudier  la  vitesse  du 
sang.  Les  liquides  qui  agissent  chimiquement  sur  le  sang  en  le  coagulant, 
ou  en  augmentant  sa  viscosité  (sels  de  fer,  solutions  alcooliques  concen- 
trées, etc.),  doivent  être  repoussés  pour  ce  genre  d'expériences.  D'autres 
liquides  (liquides  oléagineux,  digitaline,  cantharidine,  poisons,  etc.),  en 
adhérant  aux  parois  des  vaisseaux,  ou  en  agissant  sur  la  contractilité  des 
capillaires,  ou  sur  les  contractions  du  cœur,  fourniraient  également  à  cet 
égard  des  notions  inexactes. 

Si  nous  estimons  d'une  manière  générale  que  le  temps  d'une  révolu- 
tion sanguine  est  en  moyenne  de  1/2  minute,  il  en  résulte  qu'en  vingt- 
quatre  heures  le  sang  exécute  2880  fois  sa  révolution. 

Au  reste,  nous  l'avons  déjà  dit,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la  réparti- 
tion  du  sang  se  fasse  d'une  manière  uniforme  dans  les  divers  organes.  Le 
nombre  et  le  diamètre  des  vaisseaux  des  différents  organes  seraient  con- 
nus, que  cela  ne  suiËrait  même  pas  à  calculer  cette  quantité.  IL  suffit  d'un 
arrêt  apporté  à  la  circulation  veineuse,  soit  par  une  pression  musculaire, 
soit  par  l'état  de  plénitude  d'un  réservoir ,  soit  par  d'autres  causes  encore , 
pour  amener  la  rubéfaction ,  la  congestion  ou  la  tuméfaction  des  organes  ; 
par  conséquent,  des  modifications  dans  la  circulation.  Les  mouvements  de 
la  locomotion  et  la  contractilité  des  capillaires  jouent*aussi,  sous  ce  rap- 
port, un  rôle  capital.  La  vitesse  du  cours  du  sang,  lorsqu'on  l'envisage 
dans  des  points  spéciaux  de  l'arbre  circulatobre,  est  donc  soumise,  pour 
tous  ces  motifs,  à  une  grande  variabilité. 

—  Le  nombre  des  battements  du  cœur  n'est  pas  le  même  à  tous  les 
âges  de  la  vie.  Chez  l'adulte,  le  cœur  bat,  en  moyenne,  70  ou  75  fois 
par  minute.  Dans  la  première  enfance,  le  nombre  des  battements  du  cœur 
(et  par  conséquent  le  nombre  des  pulsations  artérielles)  est  bien  plus  élevé. 
Au  moment  de  la  naissance  et  pendant  les  deux  mois  suivants,  le  cœur  bat 
environ  140  fois  par  minute.  Au  sixième  mois,  le  nombre  des  battements 
est  de  128  ;  de  120  au  douzième  ;  de  110  environ  à  la  fin  de  la  seconde  an- 
née. Ce  nombre  s'abaisse  ensuite  peu  à  peu  jusqu'à  l'époque  de  la  puberté, 
pour  rester  stationnaire  à  70  ou  75. 

Les  battements  du  cœur  diminuent  pendant  le  sommeil  de  quelques 
pulsations.  Dans  la  position  horizontale,  le  cœur  bat  un  peu  moins  vite  que 
dans  la  position  verticale.  L'influence  de  la  position  sur  le  nombre  des  bat- 
tements du  cœur  a  été  démontrée  par  M.  Guy.  Il  plaçait  les  sujets  en  ex- 
périence sur  un  plan  qu'on  pouvait  incliner  ou  redresser  à  volonté.  Il  a 
observé  ainsi  que  la  décroissance  dans  le  nombre  des  battements  du  cœur 
est  proportionnelle  à  l'inclinaison  :  elle  est  d'autant  plus  marquée  que 
l'on  se  rapproche  davantage  de  l'horizontale.  Cette  variation  dans  les  bat- 
tements du  cœur  est  vraisemblablement  en  relation  avec  l'influence 
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qfn'exerce  le  sang  sur  les  parties  supérieures  du  système  nerveux  cen^ 
Irai.  Le  système  nerveux  a  d'ailleurs,  indépendamment  de  la  position, 
une  influence  capitale  sur  le  nombre  des  battements  du  cœur.  Les  émo- 
tions vives  déterminent  des  palpitations,  ainsi  que  les  exercices  violents; 
la  section  des  deux  nerfs  pneumo-gastriques  au  cou  détermine  aussi  une 
accélération  dans  le  nombre  des  battements  du  cœur  (§  112).  La  digitale 
exerce,  par  Tintermédiaire  du  système  nerveux,  sur  le  nombre  et  l'éner- 
gie des  battements  du  cœur,  une  influence  bien  connue  des  médecins,  etc. 

§  108. 
Be  la  qwmilté  ta  saMff  ^  elrralAiloa*  '^  Q  est  impossible,  comme  on 


le  pense  bien,  de  détenniner  cette  quantité  d'une  manière  absolue.  A  sup- 
poser qu'on  pût  calculer  directement  Taire  générale  du  calibre  intérieur 
des  vaisseaux,  on  ne  pourrait,  vu  l'élasticité  artérielle,  la  dilatabilité  des 
veines  et  la  contractilité  des  petits  vaisseaux,  considérer  le  résultat  que 
comme  une  approximation  plus  ou  moins  exacte. 

Lorsqu'un  bomme  meurt  d'hémorrhagie,  ou  qu'on  fait  périr  un  animal 
en  lui  ouvrant  une  grosse  artère,  la  quantité  de  sang  qui  s'écoule  est  loin 
de  représenter  la  masse  totale  du  sang.  {1  est  certain  que  le  cadavre  en 
contient  encore  une  assez  grande  quantité  dans  ses  vaisseaux. 

On  ne  peut  arriver  à  une  évaluation  approximative  qu'à  l'aide  d'un  ar* 
tifice  expérimental.  On  a  proposé  de  remplir  les  vaisseaux  du  cadavre  par 
une  injection,  et  d'évaluer  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les  vais- 
seaux par  la  quantité  d'injection  dépensée.  Mais  il  est  évident  qu'une  in- 
jection solidiiiable,  môme  la  plus  parfaite,  ne  remplit  jamais  tout  l'arbre 
circulatoire;  et,  si  elle  est  diffusible  et  pénétrante,  elle  s'échappe,  par 
transsudation,  au  travers  des  parois  Vasculaires;  on  risque  dès  lors  d'é- 
valuer trop  bas  ou  trop  haut. 

Le  procédé  d'estimation  proposé  par  M.  Yalentin  est  fort  ingénieux, 
mais  il  n^est  pas  aussi  rigoureux  qu'il  le  parait. 

Soit  une  solution  saline  quelconque,  dont  la  quantité  est  inconnue  ; 
35  grammes  de  cette  solution  donnent  15  pour  100  de  résidu  solide.  Ajou- 
tons 50  grammes  d'eau  distillée  à  la  solution  saline,  prenons  de  nouveau 
35  grammes  de  cette  solution,  et  supposons  que  ce  nouvel  essai  ne  four- 
nisse plus  que  10  pour  100  de  résidu  solide.  Nous  avons  dès  lors  tout  ce 
qu'il  faut  pour  calculer  la  quantité  inconnue  de  la  solution,  car  il  suffît  de 
résoudre  une  simple  équation. 

On  conçoit  l'application  faite  par  M.  Yalentin  de  ce  problème  arithmé- 
tique, n  tire  une  certaine  quantité  de  sang  des  vaisseaux  d'un  animal  : 
il  fait  dessécher  ce  sang,  et  calcule  combien  cette  quantité  donnée 
fournit  de  résidu  sec;  puis  il  injecte  une  quantité  connue  d'eau  distillée 
dans  les  vaisseaux,  et,  an  bout  de  einq  minutes,  il  fait  une  nouvelle  sai* 
gnée.  Cette  saignée  fournit  aussi  une  certafaie  quantité  de  résidu  see. 
On  a  dès  lors  tous  les  éléments  de  la  solution,  et  il  est  facile  de  calculer 
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la  quantité  absolue  de  sang  contenue  dans  les  vaisseaux  de  Tanimal. 
Des  expériences  de  cette  nature,  entreprises  sur  dès  chiens,  des  mou- 
tons et  des  lapins,  ont  amené  M.  Yalentin  à  cette  conclusion  que  la  masse 
du  sang  est  la  cinquième  partie  du  poids  du  corps.  En  appliquant  ces  ré- 
sultats à  Tespèce  humaine,  il  en  résulterait  qu'il  y  a,  chez  l'homme  adulte 
(pesant  en  moyenne  65  kilogrammes),  près  de  14  kilogrammes  de  sang, 
et  chez  la  femme  (pesant  en  moyenne  55  kilogrammes),  près  de  i2  ki- 
logrammes de  sang. 

Les  résultats  de  M.  Yalentin  sont  entachés  d'une  cause  d'erreur  que 
nous  ne  pouvons  passer  sous  silence.  Pour  qu'ils  fussent  rigoureux,  il  fau- 
drait que  les  parois  des  vaisseaux  fussent  imperméables.  Le  calcul  sup- 
pose, en  effet,  qu'il  ne  s'est  fait  aucune  déperdition  du  liquide  injecté 
dans  les  vaisseaux.  Dans  l'espace  des  cinq  minutes  pendant  lesquelles 
l'eau  injectée  circule  et  se  mélange  avec  le  sang,  une  partie  de  cette  eau 
transsude  au  travers  des  parois  vasculaires,  en  traversant  le  réseau  capil- 
laire. La  composition  du  sang  n'est  pas  exactement  modifiée  (dans  la  pro« 
portion  des  parties  solides  et  des  parties  liquides),  comme  elle  le  serait  si 
la  transsudation  n'avait  pas  lieu.  Il  résulte  de  là  que,  dans  la  seconde  sai- 
gnée d'épreuve,  la  proportion  des  matières  solides  est  sans  doute  évaluée 
trop  haut,  ce  qui,  dans  le  calcul,  entraîne  une  exagération  correspondante 
dans  l'évaluation  finale  de  la  quantité  du  sang.  Les  chiffires  donnés  par 
M.  Yalentin  doivent  être  abaissés  pour  cette  raison. 

M.  E.  Weber  a  procédé  d'une  manière  plus  directe.  H  pèse  un  homme 
qu'on  va  décapiter.  Après  la  décapitation,  et  quand  tout  écoulement  de 
sang  a  cessé  par  les  artères  ouvertes,  il  pèse  le  tronc  et  la  tète  :  la  diffé* 
rence  donne  le  poids  du  sang  écoulé.  Après  quoi,  il  fait  passer  un  cou- 
rant d'eau  distillée  dans  les  vaisseaux  du  tronc  et  de  la  tète,  jusqu'à  ce  que 
l'eau  sorte  incolore.  Il  dessèche  le  liquide  obtenu,  et  le  résidu  sec  corres- 
pond à  une  quantité  de  sang  qu'on  calcule  facilement,  en  établissant  une 
comparaison  avec  une  certaine  proportion  du  sang  primitivement  recueilli 
et  desséché.  La  quantité  de  sang  calculée  est  ajoutée  à  la  première.  M.  We- 
ber a  trouvé  ainsi  que  la  proportion  du  sang  est  au  poids  du  corps  comme 
1:8,  c'est-à-dire  qu'un  homme  qui  pèse  65  kilogrammes  a  environ 
8  kilogrammes  de  sang  dans  ses  vaisseaux  (une  femme  pesant  55  kilo- 
grammes aurait  par  conséquent  environ  7  kilogrammes  de  sang)  *. 

Au  reste,  la  quantité  absolue  du  sang  peut  varier  dans  des  limites  as- 
sez étendues.  L'homme  qui  vient  de  subir  plusieurs  hémorrhagies  consé- 

*  M.  Welker  a  proposé  une  méthode  d'estimation  basée  sur  la  puissance  cohrante  du  sang. 
Il  prend  d'abord  sur  un  animal  une  petite  quantité  de  sang  d'épreute,  puis  il  fait  passer  dans 
les  vaisseaux  de  l'animal  mis  à  mort  un  courant  d'eau  distillée,  jusqu'à  ce  que  cette  eau  sorte 
tout  k  fait  incolore.  Il  mesure  le  Yolume  du  liquide  ainsi  obtenu.  Après  quoi  il  éiend  d'eau  le 
premier  sang  d'épreuve,  jusqu'à  ce  qu'il  obtienne  exactement  la  tekUe  du  dernier  liquide.  Il 
doit  dbslors  y  avoir  un  rapport  exact  entre  la  quantité  d'eau  ajoutée  au  sang  d'épreuve  et  la 
quantité  d'eau  mélangée  au  sang  retiré  des  vaisseaux  par  le  lavage.  Dès  lors  le  poids  du  sang 
d'épreuve  permet  de  calculer  le  poids  de  l'autre  portion  de  sang. 
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catives,  la  femme  qtii  vient  de  faire  une  perte  ntërine  considérable, 
n'ont  pas  dans  leurs  vaisseaux  la  môme  quantité  de  sang  que  lorsqu'ils 
sont  dans  un  état  de  santé  parfaite.  Il  existe  des  différences  analogues 
entre  l'homme  bien  nourri  et  l'homme  à  l'inanition,  ou  soumis  à  une  ali- 
mentation insuflBbsante.  L'état  pléthorique  et  l'état  anémique  se  distin- 
guent aussi  (outre  les  altérations  de  proportions  des  principes  du  sang) 
par  des  différences  dans  la  quantité  du  sang  en  circulation. 

§i09. 

Be  réyalaaevr  des  p*rola  des  TalaBeaax.  —  La  tension  du  sang  dans 
les  artères  l'emporte  sur  la  tension  du  sang  dans  les  veines.  Les  parois 
artérielles  sont  plus  épaisses  que  les  parois  veineuses.  L'élasticité  des 
premières  l'emporte ,  il  est  vrai ,  de  beaucoup  sur  celle  des  secondes; 
mais  il  7  a  dans  l'économie  des  membranes  minces  qui  sont  très-élasti- 
ques. L'épaisseur  des  parois  vasculaires  est  surtout  proportionnée  ù  la 
tension  du  sang  dans  les  vaisseaux.  Cela  est  d'autant  plus  probable,  que 
le  rapport  entre  le  calibre  intérieur  et  l'épaisseur  des  parois  des  vaisseaux 
artériels  de  différents  diamètres  suit  assez  régulièrement  les  lois  de  l'hy- 
drostatique. L'épaisseur  des  parois  croit,  en  effet,  dans  les  artères, 
comme  le  produit  de  l'unité  de  pression  par  le  rayon  de  section  du  vais- 
seau. Ce  qui  veut  dire,  en  d'autres  termes,  que  pour  une  même  pression 
l'épaisseur  des  parois  croit  simplement  comme  le  rayon  de  section  du  ca- 
nal ;  ou  encore,  que  l'épaisseur  des  parois  doit  être  double,  seulement, 
pour  une  section  quadruple.  Eu  se  reportant  aux  chiffres  de  tension  du 
sang  dans  l'arbre  aortique  (Voy.  §  95),  on  trouve  que  l'épaisseur  des  pa- 
rois artérielles  se  comporte  comme  l'indique  la  théorie.  En  comparant 
des  artères  de  différents  diamètres,  il  est  aisé  de  se  convaincre,  en  effet, 
par  un  examen  môme  superficiel,  que  les  parois  des  petites  artères  sont 
plus  épaisses,  eu  égard  à  leur  calibre  intérieur,  que  les  parois  des 
grandes  artères  par  rapport  à  leur  calibre  intérieur.  En  mesurant  rigou- 
reusement ces  épaisseurs  chez  les  divers  animaux,  on  arrive  aisément  à 
démontrer  que  l'épaisseur  des  parois  artérielles  croit  moins  rapidement 
que  leur  surface  de  section,  et  qu'elle  est  seulement  double  à  peu  près 
pour  une  aire  de  section  quadruple. 

L'artère  pulmonaire  semble  faire  exception  à  cette  loi.  L'aire  de  section 
de  l'artère  pulmonaire  l'emportant  sur  l'aire  de  section  de  l'artère  aorte, 
l'épaisseur  des  parois  de  l'artère  pulmonaire  devrait  l'emporter  sur  celle 
de  l'artère  aorte.  Cependant  c'est  le  contraire  qui  a  lieu;  l'épaisseur  des 
parois  de  l'aorte  l'emporte  sur  celle  de  l'artère  pulmonaire.  Mais  c'est 
qu'ici  la  tension  du  sang  n'est  plus  la  même  :  elle  est  moindre  dans  l'ar- 
tère pulmonaire  que  dans  l'aorte  (Voy.  §  95). 

Dans  certaines  régions ,  l'épaisseur  des  parois  artérielles  ne  suit  pas 
rigoureusement  la  loi  que  nous  avons  rappelée.  Ainsi,  par  exemple,  les 
parois  de  l'artère  splénique  non-seulement  sont  plus  épaisses,  rclative- 
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metti  4  ion  calibre,  que  lee  parois  de  Taorte  ne  le  Bont  relati?emcnt  ma 
calibre  de  Taorte  ;  mais  encore  les  parois  de  l'artère  splëniqae  sont  plus 
épaisses  d'une  manière  abiolue  que  les  parois  de  Taorte.  Cette  diflférenea 
né  tiendrait-elle  pas  à  Taccumulation  intermittente  du  sang  dans  la  rate, 
et  à  Tefifort  soutenu  que  doit  supporter  l'artère  splénique,  alors  que  la 
rate,  gonflée  par  le  sang,  fait  obstacle  à  l'effort  de  chaque  pulsation  ven-* 
triculaire  et  aortique  contre  la  ccdonne  sanguine  engagée  dans  l'artère 
splënique  ?  Une  observation  attentive  conduirait  vraisemblablement  aux 
mêmes  résultats  pour  toutes  les  artères  qui  vont  distribuer  leur  sang  dans 
des  tissus  érectiles. 

§  iiO. 

Bntvée  ém  l*al»  <««•  les  veimM.  ^*  T^mmÊitmAùn  ta  Mittg«  «>-  tl  est 

quelquefois  arrivé  qu'en  pratiquant  sur  l'homme  ou  sur  les  animaui  des 
opérations  dans  la  région  cervicale,  on  a  entendu  un  siflSement  suivi 
bientôt  d'accidents  graves,  et  même  de  la  mort  des  individus.  Ce  siffle^ 
ment,  plus  ou  moins  aigu  et  plus  ou  moins  intense,  est  déterminé  par 
l'introduction  de  l'air  dans  les  veines  du  cou  incisées  au  moment  de  l'o^ 
pération  et  maintenues  béantes  par  les  plans  aponévrotiques  de  cette 
région.  Cette  introduction  de  l'air,  ou  mieux  cette  aspiration  de  l'air  exté« 
rieur  par  les  veines  ouvertes,  est  déterminée,  au  moment  de  l'inspiration, 
par  le  jeu  de  soufflet  de  la  cavité  pectorale  (Voy.  §  118  et  suivants).  L'air 
aspiré  se  mélange  avec  le  sang  et  se  dirige  avec  lui  vers  la  poitrine,  c'est- 
à-dire  vers  le  cœur.  On  trouve  après  la  mort  les  cavités  du  cœur  et  les 
gros  vaisseaux  remplis  d'un  sang  écumeux,  c'est-à^lire  remplies  de  fines 
bulles  d'air  mélangées  dans  la  masse  du  sang. 

Quelle  est  la  cause  réelle  des  accidents  redoutables  qui  surviennent  en 
pareille  occurrence?  D'abord  il  est  certain,  et  des  expériences  directes 
l'ont  démontré,  qu'il  faut  injecter  une  certaine  quantité  d'air  dans  les 
vaisseaux  pour  faire  périr  les  animaux.  Quelques  bulles  d'air  mélangées 
au  sang  ne  suffisent  pas  pour  amener  les  accidents  redoutables  qu'on  a 
observés.  On  a  souvent,  et  sur  des  points  divers  du  trajet  circulatoire,  in^ 
troduit  dans  les  vaisseaux  veineux  des  animaux  1,  â,  3  décilitres  d'air 
atmosphérique,  sans  apporter  de  troubles  bien  manifestes  dans  la  circiH 
lation.  n  faut  injecter  à  peu  près  un  litre  d'air  dans  les  vaisseaux  veineux 
voisins  du  cœur  pour  faire  périr  un  cheval  de  moyenne  taille,  et  il  en 
faut  souvent  plusieurs  litres  pour  tuer  un  cheval  vigoureux. 

On  a  pensé  que  l'air  introduit  dans  le  cœur  détermine  la  mort,  en  pa- 
ralysant  directement  ses  mouvements.  Cette  explication  n'est  pas  vrai- 
semblable. Non-seulement  le  cœur,  extrait  du  corps  de  l'animal  vivant, 
et  placé  sur  une  table,  continue  à  battre  pendant  un  certain  temps  au 
contact  de  l'air  atmosphérique  qui  l'entoure  et  pénètre  par  ses  ouver- 
tsffes  naturelles,  mais  encore  lorsque  ses  contractions  ont  cessé,  on  peut 
les  réveiller  en  insufflant  de  Tair  dans  son  intérieur.  H  est  bien  plus  pro^ 
bable  que  la  mort  survient  par  la  difficulté  que  le  sang  nélaiigé  d'air 
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trouTe  à  UraTérser  leë  vaisseaux  capillaires,  dont  la  contraotilité  est., 
d'ailleurs,  mise  enjeu  par  cet  excitant  anormal.  Un  tube  capillaire  qui, 
sous  une  certaine  pression,  donne  facilement  passage  à  un  liquide,  déi- 
fient incapable,  en  effet,  de  lui  livrer  passage  sous  la  même  pression, 
lorsqu'on  fractionne  de  bulles  d'air  le  liquide  engagé  dans  son  intérieur. 
La  mort  est  très-prompte  lorsque  l'air  est  introduit  dans  les  vaisseaux 
voisins  du  cœur ,  probablement  parce  que  l'air  mélangé  au  sang  arrive 
presque  immédiatement  dans  les  capillaires  du  poumon ,  et  détermine 
ainsi  une  véritable  asphyxie  par  arrêt  de  circulation  pulmonaire. 

La  transfusion  du  sang,  c'est-à-dire  l'ii^ection  d'une  certaine  quantité 
de  sang  dans  les  vaisseaux  de  l'homme  ou  dans  ceux  d'un  animal,  est 
une  idée  qui  est  née  dans  la  science  peu  après  la  découverte  de  la  circu* 
lation  du  sang  (dix-septième  siècle).  Quelques  essais  heureux  faits  dans 
le  principe  firent  concevoir  aux  premiers  expérimentateurs  des  espéran- 
ces exagérées ,  que  de  nombreux  revers  ne  tardèrent  pas  à  détruire* 
n  faut  dire  pourtant  que  la  transfusion  du  sang  ne  doit  pas  être  absolu-^ 
ment  proscrite;  bien  plus,  elle  peut  fournir  au  médecin,  dans  des  cas 
extrêmes,  c'est-à-dire  quand  la  mort  est  imminente  par  suite  d'une  hé» 
morrhagie,  une  précieuse  ressource.  Mais  pour  que  lA  transfusion  du 
sang  ne  constitue  pas  par  elle-même  une  opération  dangereuse ,  il  faut 
tenir  compte  de  trois  conditions,  dont  l'observation  rigoureme  est  de  la 
plus  haute  importance  :  1*  le  sang  qu'on  injectera  dans  les  vaisseaux  de 
l'homme  doit  être  du  sang  humain:  2*"  l'injection  du  sang  dans  les  vais« 
seaux  du  patient  doit  être  pratiquée  autêiiôi  que  le  tang  a  été  retiré  de$ 
vaisseaux  de  celui  qui  l'a  fourni;  3*  le  procédé  de  transfusion  doit  être 
tel  qu'il  n*enire  point  d'air  dans  les  vaisseaux  au  moment  de  l'injection. 

En  ce  qui  concerne  la  première  condition,  l'expérience  a  appris,  en 
effet,  que  le  sang  des  animaux  à  sang  froid  fait  périr  les  animaux  à  sang 
chaud  dans  les  vaisseaux  desquels  on  l'injecte;  que  le  sang  des  animaux 
à  sang  chaud  fait  périr  les  animaux  à  sang  froid  ;  que  le  sang  des  mammi« 
fères  fait  périr  les  oiseaux,  etc.  L'expérience  a  appris  également  que  si 
de  petites  proportions  de  sang  peuvent  être  transfusées  impunément  d'un 
animal  mammifère  à  un  mammifère  d'une  autre  espèce,  cependant, 
quand  la  proportion  du  sang  injecté  est  considérable,  la  mort  en  est  la 
conséquence,  soit  au  bout  de  quelques  heures,  soit  au  bout  de  quelques 
jours.  Au  contraire,  la  transfusion  de  petites  quantités  ou  de  grandes 
quantités  de  sang  dans  les  vaisseaux  d'un  mammifère  de  même  espèce  que 
celui  d'où  provient  le  sang  est  supportée  par  l'animal,  lorsque  le  procédé 
d'injection  est  convenable,  MM.  Lower  et  Dlundell  ont  démontré,  par  de 
nombreuses  expériences,  qu'un  animal  plongé  dans  l'état  de  mort  appa« 
rente,  à  la  suite  d'une  hémorrhagie  abondante,  pouvait  être  ramené  à  la 
vie  par  la  transfusion  du  sang  d'un  animal  de  même  espèce.  Cette  diffé* 
rence  dans  la  nocuité  ou  l'innocuité  de  la  transfusion  tient  très-vraisem- 
blablement à  la  différence  de  forme  et  de  volume  des  globules  du  sany 
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dans  les  diverses  classes  et  dans  les  diverses  espèces  animales.  Le  dia:- 
mètre  des  capillaires  est  subordonné  an  volume  des  globules  du  sang 
dans  les  diverses  espèces  ;  il  y  a  ,  entre  les  dimensions  des  canaux  et 
celles  des  éléments  figurés  du  sang  qui  circulent  dans  leur  intérieur,  une 
harmonie  qui  ne  peut  être  détruite  sans  qu'il  survienne  plus  ou  moins 
promptement  une  asphyxie  par  cause  mécanique ,  analogue  àr celle  qui 
survient  à  la  suite  de  l'introduction  de  Tair  dads  les  vaisseaux. 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  la  quantité  de  sang  injectée  dans  les  vais- 
seaux pour  rappeler  le  patient  à  la  vie,  à  la  suite  d'une  hémorrhagie,  re- 
présente la  totcdité  du  sang  qu'il  a  perdu.  S'il  en  était  ainsi,  on  ne  pour- 
rait racheter  une  existence  qu'aux  dépens  d'une  autre,  ou  bien  il  faudrait 
pratiquer  une  fqule  de  saignées,  qui  rendraient  le  procédé  inapplicable. 
Une  hémorrhagie  n'est  mortelle  qu'autant  que  la  quantité  de  sang  perdu 
dépasse  une  certaine  limite  ;  tant  que  l'hémorrhagie  se  maintient  en  deçà 
de  cette  limite,  la  quantité  de  sang  contenu  dans  les  vaisseaux,  quoique 
très-diminuée,  suffit  à  entretenir  la  vie,  et  la  masse  du  sang  se  reconsti- 
tue peu  à  peu,  quand  la  source  de  l'hémorrhagie  est  tarie.  En  injectant 
donc  dans  les  vaisseaux  d'un  individu  épuisé  par  une  hémorrhagie  une 
certaine  proportion  de  sang,  on  le  place  dans  les  conditions  où  il  se  trou- 
verait s'il  n'avait  pas  perdu  la  proportion  de  sang  qu'on  vient  de  lui  resti- 
tuer. Le  temps  et  une  alimentation  convenablement  dirigée  feront  le  reste. 

La  seconde  condition  de  succès  consiste ,  avons-nous  dit ,  à  pratiquer 
l'injection  du  sang  k  plus  tôt  possible  après  qu'il  a  été  extrait  des  vais- 
seaux. Du  sang  pris  sur  un  animal  et  injecté  immédiatement  dans  les  vais- 
seaux d'un  animal  de  même  espèce  ne  détermine  pas  d'accident.  S'il 
s'est  écoulé  quelques  minutes  ou  môme  trente  secondes,  la  mort  peut  être 
la  conséquence  de  l'opération.  Le  sang  retiré  de  ses  vaisseaux,  en  effet, 
se  coagule  assez  promptement  (au  bout  de  cinq  à  dix  minutes  en  géné- 
ral), et  alors  même  que  le  sang  ne  s'est  pas  complètement  pris  en  masse, 
la  coagulation  conunence  par  un  épaississement  du  sang,  qui  n'est  que  le 
premier  degré  de  la  solidification  de  la  fibrine.  L'épaississement  du  sang 
ou  la  solidification  de  la  fibrine  entraîne,  on  le  conçoit,  dans  la  circula- 
tion et  notamment  dans  la  circulation  des  capillaires  du  poumon,  des 
arrêts  de  circulation  bientôt  suivis  d'asphyxie.  C'est  dans  la  difficulté  de 
remplir  cette  seconde  condition  de  l'opération  que  glt  le  principal  dan- 
ger de  la  transfusion. 

Le  procédé  de  transfusion,  en  même  temps  qu'il  doit  rendre  impossible 
l'introduction  de  l'air  dans  les  vaisseaux,  doit  donc  être  en  même  temps 
rapide^  afin  que  le  sang  conserve  autant  que  possible  les  propriétés  du 
sang  vivant.  Afin  de  remplir  cette  double  indication,  Lower  se  servait 
d'un  tube  recourbé  dont  l'une  des  branches  était  fixée  dans  le  bout  car- 
diaque de  l'artère  carotide  de  l'animal  qui  fournissait  le  sang,  et  dont 
l'autre  bout  était  fixé  sur  le  bout  cardiaque  de  la  veine  jugulaire  de  l'ani- 
mal qui  le  recevait.  Lorsque  le  sang  transfusé  était  le  sang  veineux,  l'une 
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des  extrémités  du  tobe  était  introduite  et  fixée  (sur  ranimai  qui  fournis- 
sait le  sang)  dans  le  bout  périphérique  d'une  grosse  veine.  Sur  llionune, 
il  n'est  guère  possible  de  pratiquer  la  transfusion  par  ces  procédés.  D'une 
part,  on  n'ouvrira  pas  une  artère  sur  un  homme  bien  portant,  et,  en 
second  lieu,  on  ne  peut  songer  à  pratiquer  sur  lui  la  ligature  d'une  veine 
importante,  car  cette  ligature  peut  n'être  pas  sans  danger.  D'ailleurs,  en 
ce  qui  concerne  la  provenance  du  sang,  il  n'est  pas  aussi  nécessaire  qu'il 
pourrait  le  sembler  que  ce  soit  du  sang  artériel.  La  transfusion  du  sang 
veineux  chez  les  animaux  réussit  à  peu  près  aussi  bien  que  celle  du  sang 
artériel.  Le  vaisseau  dans  lequel  on  pratique  l'injection  étant  une  veine, 
le  sang  doit  d'abord  traverser  les  poumons  et  y  être  hématose  avant 
d'être  envoyé  aux  organes. 

La  transfusion  du  sang  sur  l'homme  s'opère  à  l'aide  du  sang  extrait, 
suivant  la  méthode  ordinaire,  de  la  veine  du  bras  d'une  personne  bien 
portante  et  de  bonne  volonté  ^  Ce  sang  est  recueilli  dans  une  seringue 
dont  la  canule  pourvue  d'un  robinet  a  été  préalablement  fixée  dans  le  bout 
central  d'une  veine  du  patient.  Cette  seringue  est  disposée  de  façon  que 
le  sang  puisse  se  rendre  dans  son  intérieur,  le  piston  étant  en  place. 

D  faut  avoir  soin  qu'il  ne  s'accumule  point  d'air  entre  la  face  intérieure 
du  piston  et  le  niveau  supérieur  du  sang  contenu  dans  la  seringue.  A  cet 
effet,  on  peut  employer  une  seringue  pourvue  latéralement  d'un  tube 
débouchant  juste  au-dessous  du  piston,  et  terminé  supérieurement  par 
un  entonnoir  dont  le  niveau  est  plus  élevé  que  le  piston.  Le  sang  recueilli 
par  l'entonnoir  arrive  ainsi  dans  la  seringue,  qu'il  remplit  complètement. 
Il  faut  encore  avoir  soin  de  chauffer  l'appareil  avant  de  le  mettre  en  place, 
de  manière  qu'il  se  trouve  à  la  température  du  sang  (37  degrés  centigra- 
des), ou,  ce  qui  est  préférable,  employer  une  seringue  à  double  corps  de 
pompe,  et  introduire  par  avance,  dans  le  manchon  enveloppant,  un  bain- 
marie  qui  maintienne  la  température  de  l'appareil  au  degré  voulu.  Il  faut 
encore  avoir  soin  de  ne  pousser  l'injection  qu'avec  beaucoup  de  modé- 
ration, et  chercher  à  se  mettre  à  cet  égard  dans  les  conditions  normales 
de  la  tension  veineuse  (Voy.  §  103). 

§  111. 

Rapi^rta  de  la  resplimtloB  avee  la  eireulatloa.  •—  Nous  avons  pré- 
cédemment montré  comment  et  dans  quelle  mesure  les  mouvements 
mécaniques  de  la  respiration  agissaient  sur  la  tension  du  sang  artériel  et 
sur  le  cours  du  sang  veineux^.  Mais  là  ne  se  borne  pas  l'influence  de  la 
respiration  sur  les  phénomènes  réguliers  de  la  circulation. 

1  n  existe  dans  la  scienee  un  certain  nombre  d'opérations  de  transAision  suivies  de  succès. 
M.  Bérard  a  rassemblé  quinze  cas  de  ce  genre  dans  son  Cours  de  physiologie, i.  III,  p.  219. 

*  M.  Donders,  dans  une  suite  de  mémoires  trës-intéressauts,  a  démontré  que  les  poumons, 
par  leur  élasticité,  font  obstacle  à  la  pression  que  l'air  extérieur  tend  k  exercer  sur  le  cœur, 
dans  r intérieur  de  la  poitrine.  Des  lors  la  pression  de  l'air  contre  la  surface  extérieure  du 
cœur  est  toiqours  plus  petite  que  la  pression  de  l'air  dans  les  poumons.  M.  Donders  a  égale •> 
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Les  changements  chimiques  qui  s'accomplissent  dans  le  sang  an  tM» 
tact  4e  l'air  atmosphérique,  sur  la  surface  pulmonaire,  ont  sur  les  eontraOt 
tiens  du  cœur  une  influence  capitale. 

Tuez  un  animal  à  sang  chaud  ;  attendez  que  les  mouvements  respira^ 
toires  soient  complètement  suspendus,  et  que  les  contractions  du  cœur  ne 
consistent  plus  qu'en  un  frémissement  à  peine  sensible  :  il  sufiftra  de  ré« 
tablir  artificieUement  la  respiration  pour  réveiller  immédiatement  les 
contractions  du  cœur,  et  les  voir  persister  pendant  quelques  heures.  Ce 
phénomène ,  sur  lequel  nous  reviendrons ,  tend  à  prouver  que  le  sang 
doit  être  considéré  comme  le  stimulus  naturel  qui  met  enjeu  la  contrao- 
tilité  du  cœur.  H  prouve  de  plus  que  le  sang  veineux  qui  aborde  au  cœur, 
lorsque  la  respiration  est  suspendue,  est  impropre  à  exciter  les  mouve- 
ments normaux.  En  établissant  une  respiration  artificielle,  on  redonne 
pour  un  temps  au  sang  veineux  les  qualités  du  sang  artériel.  La  circula-? 
tion,  qui  n'était  plus  entretenue,  au  moment  où  on  commence  l'expé* 
rience,  que  par  de  faibk*  contractions  du  cœur,  conduit  vers  cet  organe 
un  sang  revivifié  par  l'air  atmosphérique  ;  bientôt  Tactivité  du  cœur  se 
développe  sous  cette  influence,  et  la  circulation  pulmonaire  se  rétablit 
pour  quelque  temps,  ainsi  que  la  circulation  générale.  H  est  probable  dès 
lors  que,  le  sang  étant  le  stimulus  des  contractions  régulières  du  oœur,  la 
composition  du  sang  (sujette  à  des  variations)  doit  avoir  de  l'influence  sur 
la  fréquence  et  sur  les  autres  qualités  du  pouls. 

n  y  a,  au  reste,  entre  les  pulsations  du  cœur  et  les  mouvements  de  la 
respiration,  un  balancement  tel  que  le  pouls  et  la  respiration  se  maintien* 
nent  presque  toujours  dans  un  rapport  sensiblement  constant,  quels  que 
soient  leur  accélération  ou  leur  ralentissement.  Les  pulsations  du  cœur 
sont  toujours  plus  fréquentes  que  les  mouvements  respiratoires;  mais  les 
pulsations  du  cœur  et  les  mouvements  de  la  respiration  augmentent  ou 
baissent  ensemble.  Ainsi  le  nouveau-né  a  en  moyenne  140  pulsations 
du  cœur  par  minute;  il  fait  moyennement  35  mouvements  respiratoires. 
L'adulte,  qui  respire  15  ou  18  fois  par  minute,  n'a  que  70  pulsations  dans 
le  même  temps.  Lorsque  raccélération  du  pouls  survient  en  dehors  des 
conditions  physiologiques ,  on  remarque  la  même  coordination  entre  les 
battements  du  cœur  et  les  mouvements  respiratoires.  Il  y  a  donc,  en  gé- 
néral, 4  pulsations  du  cœur  pour  un  mouvement  respiratoire  eomplet* 

§  112. 

Inflnettee  do  système  nerveux  amr  la  elrevlaltoB.  -«  Le  système  ner« 

ment  démontré  que  la  dtfTérence  entre  la  pression  de  Tair  contre  le  cœur  et  la  tension  de  l'air 
dans  les  poumons  est  d'autant  plus  grande  que  les  poumons  sont  plus  distendus  par  l'air.  Bar 
conséquent,  cette  différence  est  au  maximum  pendant  l'inspiration;  par  eonséqueni,  au  mo« 
ment;de  l'Inspiration  le  cœnr  tend  à  augmenter  de  capacité.  Nouvelle  preuve  de  l'actioa  ac- 
célératrice de  la  respiration  sur  le  mouvement  du  sang  veineux ,  et  aussi  de  la  dimiautton 
de  tension  qui  survient  au  moment  de  l'Inspiration  dans  les  gros  troncs  artériels  v«liiaa  da 
cttur  (Yoy.  §120). 
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f«B  tieat  MUS  sa  dépendance  plus  ou  moins  immédiate  tous  les  tissus 
eoatnctîles.  Il  exerce  dès  lors  sur  la  circulation  une  influence  de  premier 
ordre.  Le  cœur,  organe  musculaire  par  excellence,  et  le  système  capil- 
kiro,  dans  lequel  les  phénomènes  de  contractilité  sont  si  évidents  et  si 
éteados,  sont  plus  directement  sous  l'empire  de  Tinflux  nerveux  que  les 
artères  et  les  veines.  Les  artères  et  les  veines,  dans  beaucoup  de  oircon^ 
stances,  nous  l'avons  vu,  mettent  cependant  aussi  en  évidence  leurs  pro- 
priétés contractiles. 

L'influence  qn'exerce  sur  les  mouvements  du  cœur  le  système  nerveux 
ne  se  présente  pas  dans  des  conditions  aussi  simples  que  celle  qu'exerce, 
par  exemple,  le  nerf  d'un  membre  sur  les  muscles  dans  lequels  il  répand 
ses  filets.  Lorque,  dans  un  membre,  le  nerf  qui  établit  la  communication 
entra  un  muscle  et  les  centres  nerveux  est  divisé,  le  muscle  est  paralysé, 
il  ne  peut  plus  se  contracter,  ni  mouvoir  le  membre.  Ce  muscle,  il  est  vrai, 
est  encore  capable  de  mouvements  fibrillaires  peu  étendus,  lesquels  du- 
leiOQt  un  certain  temps  ;  mais  ces  mouvements  ne  peuvent  être  mis  en 
évidence  que  par  la  stimulation  directe  du  muscle  lui-môme,  ou  par  celle 
du  bout  du  nerf  qui  s'y  rend. 

Le  cœur  n'est  pas  un  muscle  comme  un  autre,  il  n'a  pas  d'intermittences 
d'action  analogues  i  celles  des  muscles  volontaires;  c'est  un  muscle  per- 
pëtaellement  en  action.  Lorsque  les  nerfs  qui  établissent  la  communica* 
tien  entre  le  cœur  et  les  centres  nerveux  sont  divisés,  les  contractions  du 
eonr  sont  profondément  modifiées,  mais  elles  ne  sont  pas  immédiatement 
aaapendues.  Le  cœur  continue  encore  a  se  mouvoir  ipcnianémeni. 

Non-seulement  le  cœur  continue  à  battre  pendant  quelque  temps,  quand, 
aéperé  des  liens  qui  le  relient  au  système  nerveux,  il  fait  corps  encore 
aiec  l'appareil  circulatoire;  mais  on  peut  l'enlever  de  la  poitrine  de  l'a* 
lûmal,  le  placer  sur  une  table,  et  constater  qu'il  continue  à  battre  pen- 
dant assex  longtemps.  Ces  mouvements  durent  une  heure  ou  deux  dans 
la  cttnr  des  très-jeunes  animaux  à  sang  chaud,  fls  durent  phis  longtemps 
encore  chez  les  animaux  i  sang  froid.  Lorsque  ces  mouvements  $pontané$ 
ont  cessé,  le  cœur  est  alors  tout  à  fait  analogue  à  un  fragment  de  mus- 
cle séparé  du  corps  de  l'animal  ;  on  peut  le  faire  contracter  encore,  comme 
nn  fragment  de  muscle  ordinaire,  pendant  un  temps  variable  (dépendant 
sartout  de  la  température  ambiante) ,  en  stimulant  directement  la  fibre 
<ibamue  à  l'aide  des  excitants  mécaniques,  chimiques  et  surtout  galva- 
niques. 

An  chapitre  des  mouvements  et  de  l'innervation,  nous  examinerons 
avec  quelques  détails  quelles  sont  les  conditions  de  la  contractilité  per- 
étante  du  cœur,  ainsi  que  celle  des  muscles  ;  ici,  mentionnons  simplement 
les  bits,  et  disons  que  si  le  cœur,  extrait  du  corps  de  l'animal,  continue 
cacore  à  se  contracter  spontanément,  ou  sous  Tinfluence  des  excitants,  cela 
tot  très-vraisemUablement  à  ce  qu'il  emporte  avec  lui,  dans  l'épaisseur 
de  son  tissu,  des  éléments  nerveux  dont  l'action  ne  s'épuise  que  peu  à  peu. 
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Le  cœur  reçoit  des  filets  nerveux  de  deux  sources  :  du  pneumo-f;astri* 
que  et  du  grand  sympathique.  Comme  le  grand  sjrmpathique  tire  son  ori* 
gine  multiple  dans  toute  l'étendue  de  la  moelle  épinière ,  il  s'ensuit  que 
l'action  exercée  sur  les  mouyements  du  cœur  par  ces  deux  nerfs  procède 
de  la  moelle  par  le  nerf  grand  S3rmpathique,  et  du  bulbe  rachidien  par  le 
nerf  pneumo-gastrique.  De  cette  manière,  l'influence  nerveuse  qui  se  fait 
sentir  sur  le  cœur  est  puisée  dans  une  grande  étendue  du  système  ner- 
veux, et  eUe  peut  persister  encore  dans  des  mutilations  qui  comprennent 
des  segments  plus  ou  moins  considérables  de  la  moelle.  La  plupart  des 
muscles  de  la  vie  de  relation,  tels  que  les  muscles  des  membres,  reçoi* 
vent,  au  contraire,  leurs  nerfs  d'un  point  spécial  de  la  moelle,  et  l'influence 
nerveuse  se  trouve  suspendue  pour  ces  muscles,  lorsque  ce  point  est  lésé. 
Le  cœur,  en  empruntant  son  principe  d'action  à  presque  tons  les  points 
du  système  nerveux ,  se  trouve  bien  moins  exposé  aux  causes  de  paralysie 
que  les  muscles  de  la  vie  animale. 

Legallois,  se  basant  sur  des  expériences  devenues  célèbres,  a  cru  pou* 
voir  localiser  le  principe  de  l'action  du  cœur  dans  la  moelle  épinière.  Il 
avait  observé  que  la  destruction  d'une  partie  de  la  moelle  affaiblit  la  cir- 
culation, et  que  l'affaiblissement  est  d'autant  plus  prononcé  que  la  des- 
truction comprend  des  segments  plus  considérables  de  la  moelle  épinière. 
n  avait  cru  remarquer,  d'autre  part,  que  la  destruction  de  la  totalité  de 
la  moelle ,  y  compris  le  bulbe,  est  subitement  et  constamment  mortelle. 
Mais  on  sait  parfaitement  aujourd'hui  que  si  les  mouvements  du  cœur  sont 
affaiblis  par  la  destruction  de  la  moelle  et  du  bulbe,  ils  sont  loin  d'être 
suspendus,  lorsqu'on  a  le  soin  d'entretenir  la  respiration  artificielle  de 
l'animal,  en  un  mot  quand  on  s'oppose  à  l'asphyxie  mécanique  qui  est  la 
conséquence  de  la  destruction  du  bulbe  (Voy.  §  367).  Les  jeunes  animaux 
peuvent  ainsi  vivre  encore  pendant  plus  de  deux  heures. 

D'un  autre  côté,  des  expériences  nombreuses  ont  appris  que  sur  les 
animaux  <feca/nV^«,  chez  lesquels  on  entretient  une  respiration  artificielle, 
le  cœur  continue  de  battre  encore  pendant  deux  heures  au  moins  quand 
ils  sont  très-jeunes.  Nous  parlons  des  animaux  à  sang  chaud,  et  non  des 
animaux  à  sang  froid,  lesquels  résistent  beaucoup  plus  longtemps  encore 
il  la  décapitation.  Enfin,  on  peut,  à  l'exemple  de  M.  Flourens,  enlever  à 
de  jeunes  chiens  à  la  fois  l'encéphale,  la  moelle  et  la  moelle  allongée,  et 
•voir  persister  les  contractions  du  cœur  pendant  une  heure  et  même  plus, 
quand  on  entretient  une  respiration  artificielle.  Ainsi  donc,  on  ne  peut 
pas  dire  que  le  cœur  tire  immédiatement  son  principe  d'action  ou  de  la 
moelle  allongée,  ou  de  l'encéphale.  Mais  il  serait  inexact  de  conclure 
de  là  que  le  cœur  est  indépendant  du  système  nerveux,  système  qui 
tient  partout  sous  sa  dépendance  plus  ou  moins  directe  tous  les  organes 
contractiles.  D'ailleurs,  si  la  circulation  persiste  après  les  mutilations 
dont  nous  parlons,  cette  persistance  n'est  que  momentanée,  et  la  circu- 
lation ne  tarde  pas  à  s'affaiblir  et  à  se  suspendre. 
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Dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  expériences  qui  ont 
consisté  à  enlever  tout  le  système  nerveux  central,  le  grand  sympathique 
n'a  pas  été  atteint,  et  Ton  pourrait  être  tenté  de  rattacher  à  ce  système,  à 
l'exemple  de  Brachet,  les  contractions  persistantes  du  cœur. 

n  est  bien  certain  cependant  que  le  grand  sympathique  ne  tient  pas 
seul  sous  sa  dépendance  les  mouvements  du  cœur.  Les  expériences  de 
MM.  Budge  et  Edouard  Weber  ont  prouvé  que  le  pneumo-gastrique  agit 
directement  sur  cet  organe.  Si  Ton  fait  passer  le  courant  d'un  appareil 
d'induction  par  le  nerf  pneumo-gastrique,  les  contractions  du  cœur  se  sus- 
pendent. Si  l'expérience  dure  quelque  temps,  les  contractions  intermit- 
tentes du  cœur  reparaissent.  Le  passage  du  môme  courant  dans  les  ra- 
meaux principaux  du  grand  sympathique  accélère  les  contractions  du 
cœur.  Ces  expériences  prouvent  l'influence  du  système  nerveux  sur  les 
contractions  du  cœur.  Mais  il  serait  difficile,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  d'en  déduire  le  rôle  précis  que  chacun  de  ces  nerfs  joue  dans  les 
mouvements  rhythmiques  de  la  circulation. 

Le  cœur  est  insensible  à  l'action  des  excitants,  à  moins  que  ces  exci- 
tants ne  soient  très-énergiques  ^  ;  en  cela  il  ne  diffère  point  des  muscles 
de  la  vie  organique,  tels  que  les  muscles  de  l'intestin,  de  l'utérus,  etc.  Le 
cœur  ne  diffère  pas  non  plus  des  autres  muscles  intérieurs  sous  le  rapport 
de  ses  connexions  nerveuses  ;  mais  il  en  diffère  sous  le  rapport  de  la  struc- 
ture anatomique  de  son  tissu.  Ses  fibres  charnues  appartiennent,  comme 
celles  des  muscles  extérieurs,  au  système  des  fiàres  striées. 

Un  phénomène  curieux  a  été  récemment  observé  par  M.  GoU.  Lorsque 
les  nerfs  pneumo-gastriques  sont  coupés  sur  l'animal  vivant,  la  tension 
du  sang  dans  l'arbre  circulatoire  n'est  pas  sensiblement  modifiée  ^.  Mais 
si,  au  lieu  de  couper  ces  nerfs,  on  les  irrite^  la  tension  du  sang  s'abaisse 
d'une  manière  remarquable.  Cette  tension,  mesurée  à  l'hémodynamo- 
mètre,  étant  de  130  à  135  millimètres  de  mercure,  elle  s'abaisse  à  104. 
Évidemment,  l'irritation  du  nerf  pneumo-gastrique  agit  ici  sur  les  mouve- 
ments du  cœur,  de  manière  à  atténuer  l'énergie  contractile  de  cet  organe. 
Diverses  substances  introduites  dans  le  sang  produisent  des  effets  ana- 
logues, en  agissant  sur  le  système  nerveux  central  (Voy.  §  95). 

Le  système  circulatoire,  artères,  veines  et  capillaires,  reçoit  dans  l'é- 
paisseur de  ses  tuniques  des  filets  nerveux  provenant  en  grande  partie 
du  grand  sympathique,  et  aussi  des  paires  nerveuses  rachidiennes  qui  ac- 
compagnent au  tronc  et  dans  les  membres  les  divisions  capillaires  des 
vaisseaux.  La  contractilité  des  parois  vasculaires  est  sous  la  dépendance 
de  ces  filets  divers.  Les  fibres  contractiles  des  vaisseaux  ont,  quant  à  leur 

1  On  pent  presser  le  cœor  de  l'animal  vivant  entre  ses  mains,  sans  que  l'animal  paraisse 
s'en  apercevoir.  Les  attouchements  qu'on  pratique  sur  le  cœur  des  individus  atteints  d'ectopis 
ne  sont  pas  ressentis  par  les  patients. 

*  La  section  des  deux  nerfs  pneumo-gastriques  entraîne  immédiatement  l'accélération  des 
mouvements  du  cœur.  En  même  temps  que  les  mouvements  s*aecélërent,  Y  intensité  des  con^ 
tractions  diminue. 
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Btructore,  une  grande  analogie  avec  les  fibres  musculaires  lisses,  ou  de  la 
vie  organique;  la  nature  de  la  contraction  est  semblable  aussi,  dans  les 
vaisseaux,  à  celle  des  muscles  lisses;  elle  est  successive,  lente  à  s'établir, 
et  lente  à  s'éteindre. 

C'est  BOUS  rintervention  du  système  nerveux  que  la  contractilité  des 
vaisseaux  (principalement  dans  les  capillaires  et  les  artères  et  veines  de 
petit  calibre)  détermine  les  afflux  sanguins  locaux,  compatibles  avee  l'en- 
tât physiologique.  Tels  sont,  par  exemple,  l'afflux  du  sang  dans  la  ma^ 
melle,  pendant  la  période  de  la  lactation  ;  l'afflux  du  sang  à  la  membrane 
muqueuse  de  l'estomac,  au  moment  de  la  digestion  ;  l'afflux  ou  la  sous- 
traction du  sang  dans  les  diverses  parties  exposées  à  des  températures 
extrêmes  ;  Tafflux  du  sang  au  visage,  dans  les  émotions  vives,  etc. 

M,  Bernard  et  M.  Brown-Séquart  ont  dernièrement  démontré,  par  ex- 
périence, l'influence  qu'exerce  sur  les  circulations  locales  le  système  du 
grand  sympathique  en  particulier  Lorsqu'on  pratique  la  section  des  fi* 
lets  cervicaux  de  ce  nerf  destinés  aux  artères  de  la  face ,  les  capillaires, 
privés  de  leur  contractilité ,  se  laissent  distendre  par  le  sang;  les  parties 
dans  lesquelles  se  répandent  ces  artères  ofb'ent  bientôt  une  congestion 
sanguine,  accompagnée  d'élévation  dans  leur  température.  Si  l'on  vient 
ensuite  à  irnter,  à  l'aide  de  l'excitation  galvanique,  le  bout  du  nerf  cor- 
respondant aux  vaisseaux,  l'injection  se  dissipe,  et  tout  rentre  dans  l'or- 
dre, par  le  rétablissement  momentané  de  la  contractilité  vasculaire.  La 
congestion  et  l'élévation  de  température  reparaissent  bientôt,  quand  l'ex- 
eitation  galvanique  est  supprimée. 


§113. 


De  îm  elveulAtion  daiu  la  oérte  aBlm»le.  —  La  circulation  du  sang  pré- 
sente, dans  la  série  animale,  des  différences  en  rapport  avec  la  configura- 
tion variée  de  l'appareil  circulatoire.  Dans  les  animaux,  le  cours  du  sang 
est  principalement  déterminé,  conune  chez  l'homme,  par  im  organe  cen- 
tral contractile,  ou  cœur.  Cet  organe  présente  d'ailleurs  des  différences 
quant  au  nombre  de  ses  cavités  et  quant  à  sa  situation  par  rapport  aux 
divers  ordres  de  vaisseaux.  Dans  les  animaux  inférieurs  ,  il  n'y  a  plus  de 
cœur,  c'est-à-dire  d'organe  contractile  central.  Le  sang  circule  dans  des 
canaux  plus  ou  moins  compliqués.  Au  dernier  degré  de  l'échelle  animale, 
le  système  circulatoire  n'est  plus  nettement  distinct  du  système  des  or- 
ganes de  la  digestion,  dont  les  ramifications  anastomosées  tiennent  lieu  de 
vaisseaux  et  portent  dans  l'épaisseur  des  tissus  les  liquides  de  la  digestion. 

Mammifères  et  oiseaux.  —  C'est  sur  les  mammifères  que  la  circulation 
du  sang  a  été  découverte  par  Harvey  (1618-1629).  La  circulation  des  mam- 
mifères et  des  oiseaux  présente  avec  celle  de  l'homme  une  similitude  à  peu 
près  complète,  fi  y  a  chez  eux  un  cœur  à  deux  oreillettes  et  à  deux  ven- 
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triottles,  et,  de  plus,  le  cœur  droit  et  le  cœur  gauche  sont  séparés  pur  dos 
eleisons  complètes,  de  manière  que  le  sang  noir  qui  circule  dons  le  cœur 
droit  ne  se  mélange  en  aucun  point  avec  le  sang  rouge  mis  en  circulation 
par  le  cœur  gauche.  Les  mammifères  et  les  oiseaux  sont,  de  même  que 
l'homme,  des  animaux  à  double  circulation.  Ce  sont  aussi  des  animaux  & 
Mong  chaud  ou  à  température  constante. 

La  figure  37  représente,  d'une  manière  aussi  simple  que  possible,  la 
oirculation  du  sang  des  mammifères  (y  compris  l'homme)  et  des  oiseaux. 
Le  sang  du  ventricule  gauche  V  est  poussé  vers 
les  organes  supposés  en  G;  en  ce  point  il  devient 
sang  veineux  et  arrive  dans  l'oreillette  droite  o'. 
n  passe  dans  le  ventricule  droit  V;  du  ventricule 
droit  dans  les  poumons  supposés  en  P.  Là  il  de- 
vient sang  artériel ,  et  continue  sa  course  vers 
l'oreillette  gauche  o,  qui  le  transmet  dans  le  ven- 
tricule gauche  V;  et  ainsi  de  suite. 

Dans  la  période  embryonnaire ,  le  cœur  des 
mammifères  et  celui  des  oiseaux  présente  entre 
ses  oreillettes  des  communications  temporaires  : 
il  y  a  aussi ,  dans  le  même  temps ,  mélange  du 
sang  des  deux  ventricules ,  à  l'aide  do  vaisseaux 
qui  disparaissent  plus  ou  moins  promptement  après  la  naissance.  Cette 
disposition,  qui  donne  à  la  circulation  des  embryons  des  mammifères  et 
des  oiseaux  une  certaine  analogie  avec  la  circulation  des  reptiles,  existe 
aussi  ches  rhonune  pendant  la  période  embryonnaire,  et  nous  aurons  oc- 
casion de  l'étudier  plus  tard  (Voy.  §  412). 

La  disposition  des  vaisseaux  artériels  et  veineux  dans  les  oiseaux  et  les 
mammifères  ne  difière  pas  sensiblement  de  ce  qu'elle  est  chez  l'homme. 
Le  développement  considérable  des  muscles  qui  meuvent  le  membre  su- 
périeur des  oiseaux  (transformé  en  ailes)  fait  que,  chez  ces  animaux,  l'ar- 
tère qui  correspond  à  la  mammaire  externe  de  l'homme  l'emporte  en  vo- 
lume sur  la  plupart  des  autres  branches  qui  procèdent  supérieurement 
de  l'aorte.  Aussi,  chez  l'oiseau,  l'aorte  se  divise,  presque  à  son  origine,  en 
trois  troncs  principaux.  Les  deux  troncs  situés  à  droite  et  à  gauche  four- 
nissent les  vaisseaux  de  la  tète  et  ceux  de  la  région  pectorale  correspon- 
dante. Le  tronc  situé  an  milieu  descend  dans  la  poitrine  et  constitue  l'aorte 
descendante.  Chez  les  oiseaux,  les  veines  qui  rapportent  à  l'oreillette  droite 
le  sang  de  toutes  les  parties  sont  aux  nombre  de  trois.  L'une  correspond 
à  la  veine  cave  inférieure  de  l'honune  (veine  cave  postérieure  des  mam- 
mifères). La  veine  cave  supérieure  de  l'homme  (veine  cave  antérieure  des 
mammifères)  est  remplacée,  chez  les  oiseaux,  par  deux  veines  qui  s'ou- 
vrent isolément  dans  l'oreillette  droite  et  qui  correspondent  aux  veines 
sous^davières. 

Le  sang  des  mammifères  et  des  oiseaux  est  rouge  comme  celui  da 
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rhomme.  Les  globules  du  sang  des  oiseaux  sont  constitués  par  des  dis- 
ques elliptiques,  tandis  que  ceux  du  sang  de  l'homme  et  des  mammifères 
sont  formés  par  des  disques  circulaires^. 

Reptiles.  —  Chez  les  reptiles,  la  circulation  n'est  plus  aussi  complète  que 
chez  les  mammifères  et  les  oiseaux;  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  se 
mélangent  en  partie,  soit  dans  le  cœur  lui-même,  soit  dans  les  points  voi- 
sins du  cœur.  Les  reptiles,  ainsi  que  tous  les  ammaux  dont  il  nous  reste 
à  parler,  sont  des  animaux  à  sang  froid^  ou  à 
température  variable. 

Le  cœur  des  reptiles  est  en  général  composé  de 
deux  oreillettes  et  d'un  seul  ventricule  (fig.  38)  ; 
il  en  résulte  que  le  sang  de  la  petite  circulation,  qui 
vient  du  poumon  P,  où  il  a  été  artérialisé,  arrive  à 
l'oreillette  o  et  passe  dans  le  ventricule  V,  où  il  se 
mélange  avec  le  sang  de  l'oreillette  o\  qui  reçoit  le 
sang  veineux  des  organes.  De  cette  manière,  le 
sang  du  ventricule  n'est  ni  du  sang  artériel  ni  du 
sang  veineux,  mais  un  sang  mélangé .  Ce  sang  mé- 
langé est  envoyé  par  les  contractions  du  ventricule, 
à  la  fois  dans  les  organes  G  par  le  grand  cercle  cir- 
culatoire, et  à  la  fois  dans  le  poimion  P  par  le  petit  cercle  de  la  circulation. 

Le  sang  n'est  exclusivement  vei- 
neux que  dans  la  partie  veiheuse  du 
grand  cercle  circulatoire  compris  en- 
tre les  organes  C  et  l'oreillette  droite 
o'  (fig.  38)  ;  il  n'est  exclusivement  ar- 
tériel que  dans  les  veines  pulmonaires 
du  petit  cercle  circulatoire,  c'est-à- 
dire  entre  les  poumons  P  et  l'oreillette 
gauche  o.  Dans  l'aorte  et  ses  branches 
(de  V  en  C),  ainsi  que  dans  l'artère 
pulmonaire  et  ses  branches  (de  V  en 
P),  le  sang  est  mélangé.  Les  organes 
ne  reçoivent,  par  conséquent,  qu'un 
sang  imparfaitement  artérialisé  ;  et  le 
sang  qui  arrive  aux  poumons  est  déjà 
à  demi  hématose  par  le  mélange  qui 
s'est  fait  dans  le  cœur. 
Dans  les  reptiles  ily  a,  la  plupart  du 
I,  ardurttedrair^*  "  "^^^  ^^^^P^'  ^^^  «rosscs  aortiques  qui  se 

J.  Taotricoto  unique.        6,  artère  palmomUra  diyleée  réunisseut,  aprèS  UU  Certain  trajet,  CU 
J,  oreiUetteRaaeke.  en  deux  breoclwe.  ,  _.  j      ^     /^       .l^x 

4.  aorte  droito.  7.  teinaecarea.  Une  seule  aorte  ascendante  (fig.  39). 

1  Le  chameaa,  le  dromadaire  et  Talpaca  ont  1m  globales  da  sang  eUiptiqnes,  oomne  les 
•iseanz. 
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Les  crocodiles  (qui  appartiennent  à  Tordre  des  sauriens)  présentent 
une  particularité  remarquable.  Le  cœur  ottre^  comme  chez  les  mamifères 
et  les  oiseaux,  quatre  cavités  distinctes  :  deux  oreillettes  et  deux  ventri- 
cules. Mais,  par  une  disposition  spéciale  des  artères  (disposition  qui  rap- 
peUe  le  canal  artériel  de  Tembryon  des  mammifères  et  des  oiseaux) ,  le 
sang  artériel  et  le  sang  veineux  se  mélangent  à  quelque  distance  du  cœur. 
A  cet  effet,  le  ventricule,  indépendamment  de  Tartère  pulmonaire,  four- 
nit un  vaisseau  volumineux  qui  se  recourbe  derrière  le  cœur  et  vient  faire 
sa  jonction  avec  l'aorte  descendante,  après  que  cette  artère  a  fourni  les 
branches  de  la  tête  ou  carotides.  De  cette  manière ,  il  n'y  a  que  les  ar- 
tères du  tronc  et  de  la  partie  postérieure  du  corps  qui  reçoivent  un  sang 
mélangé,  et  la  tête  reçoit  du  sang  artériel  pur. 

Les  reptiles  ont  le  sang  rouge,  comme  les  mammifères  et  les  oiseaux. 
Les  globules  du  sang  des  reptiles  sont  elliptiques,  comme  ceux  des  oiseaux. 
Ils  ont  généralement  un  volume  beaucoup  plus  considérable  (les  globules 
du  sang  de  l'homme  et  des  mammifères  ont  de  5  à  6  millimètres  ;  ceux  de 
la  grenouille  ont  2  millimètres  dans  leur  plus  grand  diamètre). 

PotiMoru.  —  Le  cœur  des  poissons,  généralement  placé  sous  la  gorge, 
présente  une  oreillette  et  un  ventricule.  Le  cœur  des  poissons  correspond 
au  cœur  droit  des  mammifères  et  des  oiseaux  ;  il  n'est  traversé  que  par  le 
sang  veineux.  L'artère  dorsale  des  poissons  A  (Voy.  fig.  40)  correspond 
au  cœur  gauche  des  ani-  ^j^  ^^ 

maux  supérieurs.  Cette 
artère  contractile  envoie 
le  sang  artériel  dans  les 
organes  supposés  au 
point  G.  Là,  le  sang  de- 
vient veineux,  gagne  l'o-  c  jj 
reillette  o,  passe  dans  le 
ventricule  V,quile  chasse 
vers  les  branchies  B,  où 
il  redevient  sang  arté- 
riel. Des  branchies  il  passe  dans  l'artère  dorsale ,  et  ainsi  de  suite.  La 
circulation  des  poissons  est  plus  complète  que  celle  des  reptiles,  en  ce 
qui  concerne  l'artérialisation  du  cœur.  Tout  le  sang  que  l'artère  dorsale 
pousse  dans  les  organes  a  en  effet  passé  par  l'oigne  respiratoire  ;  c'est 
du  sang  artériel  pur. 

Les  veines  qui  apportent  le  sang  à  l'oreillette  du  cœur  se  réunissent 
toutes  en  un  tronc  commun,  qui  porte  le  nom  de  sinus  veineux  (Voy.  fig.  41). 
Le  ventricule  donne  naissance  à  une  seule  artère,  dite  artère  branchiale, 
et  qui  porte  le  sang  aux  branchies,  en  se  ramifiant  sur  les  lames  bran- 
chiales. L'artère  branchiale,  immédiatement  après  son  origine  au  ventri- 
cule du  cœur,  présente  ordinairement  un  renflement  ou  bulbe  contractile 
qui  vient  en  aide  à  l'action  du  ventricule  lui-même. 
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Le  sang  des  poissons  est  rouge.  Les  globules  du  sang  des  poissons  iont 
elliptiques  et  volumineux  comme  ceux  des  reptiles. 

Fig.  41. 


CIACULÂTIOH  D'un  POliSOH  OttBUX. 

î;  lln^TelS^Î mS?!^;.  } C» ««« •»-" communiquent «atm ««x et tegalTent toatei les TtiMe imeerff. 

d,  eanr  limpk;.  composé  d'une  oreillette  et  d'uo  Tentricale. 

e,  branchies  recevant  le  sang  reioeui  par  l'artère  branchiale. 

à',  aorte  reoeTaat  le  sang  rouge  qui  Tient  des  branchies  ^par  les  Ttlnes  branchiales. 

Mollusques  (limaces,  limaçons,  huîtres^  etc.  ).  —La  circulation  des  mol- 
lusques a  une  certaine  analogie  avec  celle  des  poissons,  avec  cette  diffé* 
rence  que  le  cœur,  au  lieu  d'être  sur  le  trajet  du  sang  veineuX)  «st  placé 
sur  le  trajet  du  sang  artériel.  Le  sang  qui  a  servi  à  la  nutrition  des  organes 
(le  sang  veineux,  par  conséquent)  gagne  directement  l'appareil  respira-' 
toire.  Le  sang,  vivifié  par  la  respiration,  se  dirige  vers  le  cœuri  qui  l'en- 
voie vers  les  organes.  Le  cœur  est  ordinairement  composé  d'un  ventricule 
et  d'une  ou  de  deux  oreillettes.  Chez  quelques  mollusques,  on  rencontre 
sur  les  vaisseaux  veineux  qui  vont  pénétrer  dans  les  branchiei  des  ren* 
flements  contractiles  ou  cœurs  branchiaux.  Le  poulpe,  qui  offre  cette  dife- 
position,  n'a  à  son  cœur  aortique  qu'une  seule  cavité  ou  ventricule. 

Le  sang  des  mollusques  est  incolore  ou  légèrement  bleuâtre. 

Crustacés  (écrevisses,  crabes,  homards,  etc.  ).  --*  Le  cœur  des  crustacés, 
comme  celui  des  mollusques,  est  placé  sur  le  trajet  du  sang  artériel  :  il 
correspond  au  cœur  gauche  des  animaux  supérieurs.  Ce  cœur  consiste  en 
une  cavité  unique  ou  ventricule.  Le  sang,  envoyé  dans  les  organes  par  les 
artères  qui  font  suite  au  cœur  uniloculaire,  gagne  ensuite  un  système  vas- 
culaire  peu  régulier.  Les  cavités  irrégulières  dans  lesquelles  se  répand  le 
sang,  tapissées  par  ime  fine  membrane  vasculaire,  communiquent  avec  dea 
sinus  situés  à  la  base  des  pattes.  De  là,  le  sang  gagne  les  branchies;  des 
branchies  il  revient  au  cœur  par  les  vaisseaux  branchio-cardiaques. 

Le  sang  des  crustacés  est  incolore,  bleuâtre  ou  lilas. 

Annélides.  —  Les  annélides  n'ont  pas  de  cœur,  quoiqu'ils  aient  un  ap^ 
pareil  circulatoire  distinct.  Le  sang  des  annélides,  qui  est  généralement 
rouge  ou  rosé,  est  mis  en  mouvement  dans  les  canaux  sanguins  par  les 
contractions  des  parois  vasculaires.  D  n'est  guère  possible  de  distinguer  é& 
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eux  un  sang  artériel  et  un  sang  veineux,  quoique  le  liquide  qui  circule  dans 
les  canaux  vasculaires  soit  soumis  àriniluence  vivifiante  de  Tair  atmosphé- 
rique dans  les  branchies.  H  n'y  a  pas  non  plus  de  régularité  bien  mar- 
quée dans  le  cours  du  sang,  et  la  direction  des  courants  change  souvent 
d'un  moment  à  Tautie. 

Insectes.  —  La  circulation  des  insectes  n'est  pas  encore  suffisamment 
connue.  Dans  beaucoup  de  parties  du  corps,  le  sang  n'est  point  renfermé 
dans  des  vaisseaux  arrondis  analogues  à  ceux  des  animaux  supérieurs. 
Le  sang,  généralement  incolore,  n'est  pas  toujours  distinct  du  fluide  nour- 
ricier; il  représente  le  fluide  nourricier  lui-même,  qui,  après  avoir  tra- 
versé les  parois  de  l'intestin,  se  répand  dans  les  interstices  des  organes, 
interstices  tapissés  par  de  fines  membranes  vasculaires.  Il  y  a  cependant, 
dans  la  plupart  des  insectes, un  vaisseau  central  à  parois  arrondies,  situé 
vers  le  milieu  du  corps,  au-dessus  du  tube  digestif.  Ce  vaisseau  dorsal . 
exécute  des  mouvements  alternatifs  de  resserrement  et  de  dilatation, 
mais  il  ne  paraît  point  fournir  de  branches.  Le  fluide  nourricier  y  pénètre 
par  des  ouvertures  garnies  de  valvules  qui  permettent  l'entrée  et  non  la 
sortie  des  liquides.  La  sortie  des  liquides  se  fait  sans  doute  au  travers  des 
parois  du  canal,  au  moment  de  la  contraction.  Il  y  a,  du  reste,  dans  d'au* 
très  parties  des  insectes,  et  notamment  dans  les  pattes  et  les  ailes,  des 
courants  liquides,  quelquefois  assez  rapides  :  on  ne  sait  pas  s'ils  dépen-* 
dent  du  vaisseau  dorsal.  Ces  courants,  au  reste,  ne  présentent  pas  une 
direction  constante  ;  les  liquides  n'éprouvent  pas  en  ces  points  une  ré- 
volution complète,  mais  plutôt  une  sorte  de  flux  et  de  reflux. 

Zoophytes.  —  La  circulation  des  zoophytes  est  plus  imparfaite  encore. 
On  distingue  bien,  chez  quelques-uns,  un  système  de  canaux  où  circule 
le  fluide  nourricier  (holothuries,  oursins);  chez  d'autres,  on  constate  en- 
core que  le  système  des  vaisseaux  qui  distribuent  le  fluide  nourricier  est 
constitué  par  des  appendices  dépendant  manifestement  du  tube  digestif 
(  méduses)  ;  mais  il  en  est  d'autres  où  le  liquide  notirricier  âe  répand  par 
une  sorte  d'infiltration  successive  des  parois  du  tube  digestif  dans  la  trame 
des  tissus,  sans  qu'on  puisse  distinguer  les  voies  spéciales  de  distribution  ' . 

*  Consaltez  parlicaliërement ,  sur  la  circulation  :  Harvej,  Exêrctiaiiones  anatomica  dt 
molu  cordis  et  sanguinis  circulo;  Rolerdami,  1661  ;  —  Spallanzani,  Escpérienat  iur  la  ctr- 
culalioiif  traduct.  de  Tourdes;  in -8»,  1706;  —  Œsterreicher,  Versuch  einer  DartttUung  der 
Lehre  vom  Kreislaufe  (Essai  d'un  traité  sur  la  circulation]  ;  in-S",  Nuremberg^  182G;  —  Wed* 
meyer,  Unlersuchungen  Uber  din  Kreislaufdes  Blutes  (Recherches  sur  la  circulation  du  sang)  ; 
in-8<>,  Uannover,  1828,  en  extrait  dans  U  Journal  des  progrés  dês  sciences  et  institutions  mé- 
décales,  t.  X,  1828;  —  Poiseuille,  Recherches  sur  la  force  du  cœur  aortique;  iD-8«,  1828; 
—  du  même,  Recherches  expérimenta  sur  les  catues  du  mouvemen  tdu  sang  dans  Us  vaisseauts 
capillaires  i  in-4«,  1839  ;  —  du  même,  Recherches  expérimenta  sur  te  mouvement  du  liquidés 
dans  les  tubes  de  très-petit  diamètre,  dans  les  Mémoires  des  savants  étrangers,  publiés  par 
rAcadéraie  des  sciences,  t.  IX,  1846  ;—  Hering ,  SchneUigkeil  des  Blutlaufs  (Vitesse  du  cours  di 
•ang),  dans  Zeitschrift  tUr  physiologie  de  Tiedmann  et  treviranus,  t.  III,  Heidelberg,  18S8; 
2«  mémoire  sur  le  même  sujet,  dans  le  même  recueil,  t.  V,  1832  ;  3«  mémoire,  même  aiyati 
dans  ÀrcMv.  fUr  physiotog.HeUkunde  de  Vierordt,  Stnttgard,  livraison  du  15  jaaviar  i859t 
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CHAPITRE   IV. 

RESPIRATION. 

§  1*4. 

liéfliiltloB. — Blvlalott.  —  La  respiration  est  cette  fonction  de  Técono^ 
mie  qui  a  pour  but  la  transformation  du  sang  veineux  en  sang  artériel. 
Cette  transformation  s'accomplit  par  l'intermédiaire  de  l'air  atmosphéri- 
que. A  cet  effet,  l'air  est  introduit  dans  Tintérieur  du  poumon,  entre  en 
contact  médiat  avec  le  sang  veineux,  lui  communique  une  partie  de  lui- 
même,  lui  enlève  quelques  principes,  et  le  rend  apte  à  nourrir  et  à  vivi- 
fier les  organes.  La  respiration  est  une  des  fonctions  dont  la  suspension 
entraîne  le  plus  rapidement  la  mort. 

Le  phénomène  de  la  respiration,  envisagé  dans  sa  généralité,  consiste 
donc  dans  l'action  exercée  par  l'air  sur  le  sang.  L'air  atmosphérique  en- 
tourant le  corps  de  toutes  parts,  cette  action  a  lieu  aussi  sur  toutes  les 
surfaces  de  l'économie.  Mais  le  peu  de  perméabilité  de  l'épiderme  chez 
l'homme,  les  poils  et  les  plumes  qui  recouvrent  la  peau  de  la  plupart  des 
animaux  à  double  circulation,  circonscrivent  plus  particulièrement  l'action 
de  l'air  atmosphérique  sur  la  membrane  muqueuse  pulmonaire.  Il  n'en 
est  pas  de  même  chez  un  grand  nombre  d'animaux  invertébrés  à  peau 
molle,  n  n'y  a  pas  toujours  chez  eux  d'organe  respiratoire  spécial,  et 

en  extrait  dans  la  GoMiU  hMomad,  de  médee,,  7  octobre  1853;  —  Ronanet,  Cauus  cIm 
bruiti  du  cœur,  ttiëae  de  Paris,  1832,  d«  252  ;  —  dn  raèine,  NmntUe  Analyse  des  bruits  du 
ccBur;  Paris,  1844  ;  —  Gerdy,  arlicle  Gircitlatioii,  dans  le  DUstiannaire  de  médecme  en  30  to- 
lûmes,  t.  VIII,  1854;  —  Scbultz,  Sjfsiemder  Circulation;  Stnttgard  nnd  Tubingen,  1838;  — 
Hope,  Treatise  on  diseases  of  Ihe  art  (Traité  des  maladies  du  oœur)  ;  3*  édiU,  1839  ;  --  Spen- 
gler.  Symboles  ad  theoriam  de  sanguinis  arteriosi  flumine;  llarburg,  1843  ;  —  MoglL,  De  vi 
fluminis  sanguinis  m  venarum  cavarum  systemata;  llarburg,  1843;  —  Yolkmann  et  HOt- 
tenbein,  Observationes  de  sanguinis  circulatione  hemodromometri  ope  institutiB;  Haie,  1846; 

—  Garros,  Considérations  sur  te  mécanisme  de  la  circulation;  tbëse  de  Paris,  1850,  n»  45; 

—  A.  W.  Yoll(mann,  Die  Hûmodynamik  nach  Versuchen  (Uémodynamique  expérimentale)  ; 
in-8*,  Leipzig.  1850  ;  —  J.  V.  Nega,  Beitrage  ssur  Kenntniss  der  FuncHon  Atrio-ventricular'^ 
klafpen,  der  £nstehung  der  TOne  und  GeràuscHe  in  dems^ben,  etc.  (Du  Jeu  des  valvules  au- 
riculo-ventriculaires  et  des  bruits  du  cœur)  ;  in-4*,  Breslaw,  1852;  —  G.  Joseph,  De  cousis 
sonorum  cordis;  in-8«,  Breslau,  1852  ;  —  Bidder  et  Weirich,  Decordis  adspiratione  Expé- 
rimenta; Dorpat,  1853;  —  Brunner,  Uéber  diemittlere  Spannungin  Gefâssystem  (De  la 
Tension  moyenne  du  sang  dans  le  système  circulatoire)  ;  Zurich,  1854;  —  Donders,  Mecha- 
nismus  der  Respiration  und  Circulation  ;  trois  mémoires,  dans  Zeitschrift  fUr  rationnelle  Me^ 
diein,  de  Henle  et  Pfeufer,  t.  III  et  t.  IV,  nouvelle  série,  1853  et  1854;  —  G.  Ludwig,  chapitre 
fiLVTBEWBGDHG  (Mouvemcnt  du  sang),  dans  L^rbuch  der Physit^gie  des  Menschen,  t.  II , 
p.  28  ;  Leipxig  et  HeideU>erg,  1855  ;  ^  Yierordt,  Die  Uhre  vom  Arterienpuls  in  gesunden  und 
kranken  Zustande  (Traité  du  pouls  dans  Tétat  physiologique  et  dans  Télat  pathologique)  ; 
itt-8*,  Brunswick,  1855. 
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la  respiration  s'exerce  sur  toutes  les  surfaces  en  contact  avec  Tair  atmo- 
sphérique. La  localisation  de  la  respiration  chez  les  animaux  supérieurs 
n'est  d'ailleurs  pas  absolue,  et  nous  verrons  qu'il  y  a  bien  réellement,  par 
la  peau  de  l'homme,  une  respiration  mdimentaire.  Chez  les  reptiles  à 
peau  nue,  dont  la  respiration  est  peu  énergique,  la  localisation  de  la  respi- 
ration pulmonaire  ou  branchiale  est  bien  moins  tranchée,  et  l'action  de 
l'air  sur  le  sang,  au  travers  de  la  peau,  suffit,  dans  quelques  cas,  pour 
prolonger  pendant  longtemps  l'existence,  lorsque  la  respiration  véritable 
fait  défaut. 

Chez  l'homme  et  chez  les  animaux  supérieurs,  le  poumon  est  constitué 
par  d'innombrables  canaux  (bronches),  qui  se  divisent  et  se  subdivisent, 
et  se  terminent  enfin  dans  des  vésicules  closes.  L'air  est ,  à  chaque  in- 
stant attiré  dans  ces  canaux  et  ces  vésicules  tapissées  d'une  membrane 
muqueuse  très-fine,  dans  l'épaisseur  de  laquelle  rampe  un  réseau  san- 
guin d'une  admirable  richesse.  Réunissant  en  une  seule,  par  la  pensée, 
toutes  les  sxufaces  fractionnées  de  ces  canaux  et  de  ces  vésicules,  on  peut 
envisager  le  poumon  comme  une  vaste  surface  muqueuse  en  contact  avec 
l'air  atmosphérique,  et  sous  laquelle  circulent  des  vaisseaux.  Dans  les 
vésicules  pulmonaires,  le  réseau  vasculaire  sanguin  n'est  séparé  de  la 
cavité  vésiculaire  (c'est-à-dire  de  l'air)  que  par  une  simple  couche  d'épî- 
thélium  pavimenteux  ^.  C'est  donc  au  travers  des  parois  d'un  épithélium 
qui  n'a  qu'un  centième  de  millimètre  d'épaisseur  que  se  font  les  échanges 
entre  l'air  atmosphérique  et  le  sang. 

L'acte  régulier  de  la  respiration  pulmonaire  ne  peut  s'accomplir  qu'à 
la  condition  que  l'air,  altéré  par  son  contact  avec  le  sang  dans  le  sein  du 
poumon,  soit  remplacé  par  une  nouvelle  quantité  d'air  pur.  Aussi  l'air 
est-Q,  tour  à  tour,  attiré  dans  la  poitrine  et  repoussé  au  dehors.  Un  cou- 
rant d'entrée  et  un  coiurant  de  sortie  se  succèdent  sans  interruption.  Ces 
mouvements  d'entrée  et  de  sortie  de  l'air  sont  déterminés  par  une  série 
d'actes  mécaniques,  auxquels  prennent  part  des  leviers  osseux  et  des 
muscles.  Ces  mouvements  sont  désignés  sous  le  nom  d'inspiration  et 
d'expiration.  Dans  l'ordre  logique,  l'inspiration  précède  l'action  chimique 
de  l'air  sur  le  sang,  et  l'expiration  succède  à  cette  action.  Mais  il  y  a 
avantage  à  rapprocher  les  faits  de  même  ordre.  C'est  par  l'ensemble  des 
phénomènes  d'inspiration  et  d'expiration,  dits  phénomènes  mécaniques  de 
la  respiration,  que  nous  commencerons.  Les  phénomènes  chimiques  de  la 
respiration ,  comprenant  l'examen  des  modifications  subies  par  le  sang, 
viendront  ensuite. 

1  Lei  broucbes  d'un  certain  calibre  (toutes  celles  qui  ont  plus  de  1/^  miUimëtre  de  diamètre) 
sont  tapissées,  comme  l'oa  sait,  par  un  épithélium  cyiMrtgue  pourvu  de  cils  vibraliles. 
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SECTION  I. 
WhémmmÊènem  mécani^atMi  de  ta  wemfimmtÈmm, 

AHTlGLf:  I. 

§H5. 

A^nta  de  l'Inspiration.  —  Un  homme  adulte,  bien  portaQti  foit  9P 
moyenne  18  respirations  par  minute,  c'est-à-dire  qu'il  inspire  une  cer- 
taine quantité  d'air  18  fois  par  minute,  et  qu'il  expire  cet  air  Ip  même 
nombre  de  fois,  pendant  le  même  temps.  La  durée  moyenne  d'iu)  mpu- 
vement  respiratoire  complet,  chez  Tbomme  adulte,  est  donc  d'un  peu 
plus  de  3  secondes.  Il  faut  remarquer  encore  que  le  temps  de  l'inspiration 
et  le  temps  de  l'expiration  ne  sont  pas  égaux.  L'expiration  est  tovyovrsup 
peu  plus  longue  que  l'inspiration  ^.  £n  s'observant  avec  attention,  on 
constate  que  l'expiration  peut  se  décomposer  en  deux  temps.  Paas  la 
première  moitié  de  l'expiration,  le  mouvement  de  retour  est  très-marqué. 
Dans  la  seconde  moitié,  l'expiration  est  à  peine  sensible,  et  il  semble  qu'il 
y  ait  un  temps  de  repos.  C'est  ce  temps  de  quasi-repos  qui  domie  à  l'expi- 
ration une  durée  un  peu  plus  longue  qu'à  l'inspiration. 

Les  mouvements  en  vertu  desquels  l'air  entre  et  sort  du  poumon  res- 
semblent tout  à  fait  au  jeu  du  soufflet.  La  poitrine  qui  contient  le  poumon 
ne  peut,  pas  plus  que  le  soufflet,  s'agrandir  d'ejle-môme.  L'air  presse  à 
l'intérieur  du  poumon  par  les  ouvertiu^es  du  nez  et  de  la  bouche,  de 
même  qu'il  presse  sur  toute  la  surface  extérieure  du  corps.  Pour  rompre 
cet  équilibre,  il  faut  nécessairement  que  des  forces  actives  de  dilatation 
interviennent.  Les  muscles  chargés  d'agrandir  la  cavité  de  la  poitrine,  et 
médiatement  le  sac  pulmonaire  appliqué  contre  elles,  jouent,  dans  l'in- 
spiration, le  même  rôle  que  la  force  musculaire  des  bras,  qui  écarte  les 
deux  parois  opposées  d'un  soufflet,  lorsqu'on  veut  le  remplir  d'air.  Lors- 
qu'il est  rempli  d'air,  le  poumon,  de  même  que  le  soufflet,  se  vide  en  re- 
venant sur  lui-même,  en  partie  sous  l'inllnence  de  l'élasticité  des  maté- 
riaux qui  entrent  dans  sa  composition,  et  en  partie  aous  l'influence  des 
forces  musculaires  actives,  qui  agissent  en  sens  opposé  des  précédentes. 

L'inspiration  est  le  premier  acte  des  phénomènes  respiratoires  ;  c'est 
par  un  mouvement  d'inspiration  que  débute  l'enfant  qui  naît  à  la  lumière 
et  à  l'air  atmosphérique.  L'inspiration  a  pour  résultat  l'entrée  de  l'air 
dans  l'intérieur  du  poumon  :  l'entrée  de  l'air  est  déterminée  par  Vagran- 
disiemmt  de  la  poitrine.  L'agrandissement  de  la  poitrine  est  amené  par  le 
mouvement  des  pièces  osseuses  mobiles  de  la  cage  thoracique,  et  ces 

*  M.  Vierordt  et  M.  Liebmann,  en  se  servant  de  l'instrument  figuré  précédemment  (Voy. 
fig.  55,  page  208),  à  l'aide  duquel  un  crayon  fixé  à  la  poitrine  de  l'animal  figurait,  sous  forme 
d'une  courbe  ondulée,  le  mouvement  de  soulèvement  et  d'abaissement  des  côtes,  ont  établi 
expérimentalement  que  la  durée  de  Tinspiration  est  à  la  durée  de  l'expiration  :  :  100: 140. 
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pièces  esMuses  sont  misea  en  mouvemeiit  par  les  muBclea.  L'inftpbraiioii 
nécessite  donc  le  jeu  d'un  grand  nombre  de  parties. 

Comment  les  pièces  osseuses  de  la  cage  thoracique  amènent-eUea  l'a- 
grandissement de  la  poitrine?  quels  sont  les  muscles  qui  les  meuvent î 
conmient  les  poumons,  librement  suspendus  dans  la  cavité  de  la  poitrine, 
suivent-ils  les  parois  de  cette  cavité  dans  son  mouvement  d'expansion  î 
C'est  ce  que  nous  allons  successivement  examiner. 

§  116. 

'  AgrmmdbÊiÊtmÊkemi  de  la  ^Itrlne.  —  Howenieat  dem  e4^le«  et  du  sier- 
MU».  —  Au  moment  de  linspiration,  la  poitrine  se  trouve  augmentée 
dans  tous  ses  diamètres,  c'est-à-dire  suivant  son  diamètre  antéro-posié^ 
rieur,  suivant  son  diamètre  transversal,  et  suivant  son  diamètre  veriieal. 

Le  squelette  de  la  cage  thoracique  est  formé  en  arrière  par  la  portion 
dorsale  de  la  colonne  vertébrale,  en  avant  par  le  sternum,  et,  sur  les  cô- 
tés, par  les  cdtes.  De  ces  diverses  parties,  l'une  est  immobile  relativement 
aux  autres  :  c'est  la  colonne  vertébrale.  Elle  ne  prend  pas  une  part  di- 
recte à  l'agrandissement  de  la  poitrine,  mais  elle  sert  de  point  d'appui 
aux  leviers  osseux.  Les  côtes  et  le  sternum  (qui  fait  corps  avec  les  exû^- 
mrtés  antérieures  des  côtes)  sont  mobiles.  C'est  par  le  jeu  de  ces  pièces 
qu'est  déterminé  l'agrandissement  antéro-postérieur  et  l'agrandissement 
transversal  de  la  poitrine. 

Au  moment  de  l'inspiration,' les  côtes,  qui  étaient  obliquement  dirigées 
d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas,  éprouvent  un  mouvement  d'éléva- 
tion. Le  centre  du  mouvement  étant  à  l'articulation  costo-vertébrale,  le 
mouvement  d'élévation,  très-peu  étendu  en  arrière,  devient  d'autant 
plus  grand  qu'on  s'approche  plus  près  de  leurs  extrémités  antérieures , 
c'est-à-dire  à  mesure  qu'on  examine  des  points 
de  plus  en  plus  rapprochés  de  l'extrémité  du 
levier  représenté  par  elles.  Soit  MN  la  colonne 
vertébrale  (Voy.  fig.  42),  et  Vz  le  sternum;  soient 
ùy  byC  les  côtes  à  l'état  d'abaissement ,  et  a%  h\ 
c'  les  côtes  soulevées.  Il  est  aisé  de  se  convain- 
cre que  le  mouvement  d'élévation  des  côtes  en- 
traîne ime  augmentation  dans  le  diamètre  an- 
téro-postérieur  de  la  poitrine  ;  c'est-à-dire  que 
la  distance  qui  sépare  la  colonne  vertébrale  du 
sternum  (ou  la  distance  qui  sépare  la  ligne  MN 
de  la  ligne  Vz)  est  augmentée  quand  les  côtes 
sont  soulevées. 

On  peut  se  convaincre  aussi ,  par  un  simple 
examen  de  la  figure,  que,  pendant  le  mouve- 
ment d'élévation  des  côtes,  les  espaces  inter- 
costaxix  augmentent,  c'est-à-dire  qu'une  perpendiculaire  tirée  entre 


Fig.  42. 
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deux  côtes  a  plus  d'étendue  quand  les  côtes  sont  élevées  que  quand  elles 
sont  abaissées  *.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  point. 

Les  côtes  n'éprouvent  pas  seulement  un  mouvement  d'élévation  au 
moment  de  l'inspiration,  elles  décrivent  encore  une  sorte  de  mouvement 
de  rotation  autour  d'une  corde  fictive^  qui  réunirait  Textrémité  vertébrale 
et  l'extrémité  stemale  de  la  côte.  Ce  mouvement,  peu  prononcé  dans  les 
inspirations  ordinaires,  prend  un  grand  développement  dans  les  inspira- 
tions exagérées.  C'est  en  vertu  du  mouvement  de  rotation  dont  nous  par- 
lons que  la  face  externe  de  la  côte,  dirigée  obliquement  en  dehors  et  en 
bas,  dans  l'état  de  repos  delà  poitrine,  se  redresse  de  manière  à  se  pré- 
senter directement  en  dehors.  Par  ce  mouvement  se  trouve  agrandi  le 
diamètre  transversal  de  la  cage  thoracique. 

Le  sternum,  auquel  viennent  en  avant  se  fixer  les  côtes,  associe  entre 
eux  ces  leviers  mobiles,  et  donne  à  leurs  mouvements  un  caractère  d'en- 
semble. On  conçoit  que  le  sternum  (Voy.  Vz  et  V'z',  fig.  42)  est  élevé  en 
même  temps  que  les  côtes,  et  q[ue,  de  plus,  il  est  projeté  en  avant,  puis- 
que les  côtes,  en  s'élevant,  agrandissent  le  diamètre  antéro-postérieur  de 
la  poitrine.  Ajoutons  que  ce  mouvement  de  projection  n'est  pas  le  même 
pour  tout  le  sternum.  La  partie  inférieure  do  cet  os  est  projetée  plus  en 
avant  que  la  partie  supérieure;  en  d'autres  termes,  à  chaque  inspiration 
le  sternum  s'éloigne  plus  de  la  colonne  vertébrale  en  bas  qu'en  haut.  Si 
les  côtes  avaient  toutes  la  même  longueur,  comme  sur  la  figure  42 ,  il 
est  évident  que  le  mouvement  de  projection  du  sternum  se  ferait  d'en- 
semble et  d'une  manière  uniforme.  Mais  les  côtes  qui  se  fixent  à  l'extré- 
mité inférieure  du  sternum,  ayant  plus  de  longueur  que  les  côtes  supé- 
rieures, décrivent,  au  moment  de  leur  élévation  (pour  une  même  quantité 
de  mouvement  dans  les  articulations  costo-vertébrales),  un  arc  de  cercle 
plus  étendu  que  les  côtes  supérieures,  et  tendent,  par  conséquent,  à  aug- 
menter davantage  le  diamètre  antéro-postérieur  dans  la  région  de  la 
poitrine  à  laquelle  elles  correspondent. 

La  figure  43  peut  donner  une  idée  de  la  projection  en  avant  du  ster- 
num au  moment  de  l'inspiration,  c'est-à-dire  au  moment  du  soulèvement 
des  côtes.  Elle  montre  que  l'agrandissement  du  diamètre  antéro-posté- 
rieur de  la  poitrine  est  d'autant  plus  étendu  que  les  côtes  (c'est-à-dire  les 
leviers  mobiles)  sont  plus  longues. 

Supposons  que  les  parties  blanches  de  la  figure  représentent  les  côtes 
et  le  sternum  à  l'état  de  repos  ;  supposons  que  la  ligne  AB  représente  un 
plan  horizontal  mené  par  l'extrémité  stemale  de  la  huitième  côte;  sup- 
posons que  la  ligne  CD  représente  un  plan  horizontal  tangent  à  l'extré- 
mité supérieure  du  sternum.  La  ligne  GH,  qui  coupe  la  ligne  AB  à  l'ex- 
trémité stenialo  do  la  huitième  côte ,  et  qui  coupe  aussi  la  ligne  CD  au 

*  Menez,  en  effet,  sur  la  figure  42  une  perpendiculaire  entre  les  deux  parallèles  a,  b,  et 
une  perpendiculaire  entre  les  deux  parallèles  a',  b^;  la  dernière  perpendiculaire  aura  plus  de 
longueur  que  la  première. 
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sommet  dusteraum,  indiquepar 
conséquent  la  direction  linéaire 
du  sternum.  Quand  les  cdtes 
sont  soulevées  (comme  les  re- 
présentent les  parties  noires  de 
la  figure),  c'est-à-dire  quand  la 
ligne  AB  est  devenue  ab,  et 
quand  la  ligne  CD  est  devenue 
cdy  la  ligne  GH  est  devenue  gh  : 
en  d'autres  termes,  enfin,  la 
projection  du  sternum  en  avant 
est  beaucoup  plus  marquée  à  sa 
partie  inférieure  qu'à  sa  partie 
supérieure .  L'agrandissement 
du  diamètre  antéro-postérieur 
de  la  poitrine  présente  donc  son 
maximum  au  niveau  de  l'extré- 
mité inférieure  du  sternum.  La 
distance  qui  sépare  (sur  la  fi- 
gure 43)  la  ligne  MN  de  la  ligne  mn  mesure  ce  maximum. 

Les  divers  mouvements  du  sternum  ne  sont  cependant  pas  rigoureu- 
sement en  rapport  avec  l'étendue  du  mouvement  d'élévation  des  côtes, 
parce  que  les  cartilages  qui  réunissent  en  avant  les  côtes  avec  le  sternum 
sont  loin  d'être  inflexibles.  Ces  cartilages  étant  élastiques,  le  mouvement 
d'élévation  des  côtes  peut  être  porté  un  peu  plus  loin  que  le  mouvement 
d'élévation  du  sternum  lui-même.  C'est  ce  qu'il  est  facile  de  constater 
dans  les  efforts  violents  d'inspiration.  Alors  que  le  sternum ,  élevé  de 
3  centimètres  environ ,  ne  peut  plus  l'être  davantage ,  l'extrémité  chon- 
drale  de  la  côte  peut  être  encore  un  peu  soulevée,  grâce  à  l'élasticité  du 
cartilage  qui  la  relie  au  sternum. 

Dans  les  mouvements  plus  modérés  de  la  respiration,  l'élasticité  des 
cartilages  des  côtes,  quoique  moins  apparente,  entre  cependant  enjeu. 
Les  mouvements  d'élévation  des  côtes  et  du  sternum  seraient  très-limi- 
tés, si  le  sternum  était  fixé  d'une  manière  immobile  à  l'extrémité  des 
côtes.  Les  cartilages  costaux  suppléent  au  peu  de  mobilité  de  l'articula- 
tion chondro-stemale. 

La  valeur  de  l'augmentation  du  diamètre  antéro-postérieur  et  du  dia- 
mètre transversal  de  la  cage  thoracique  au  moment  de  l'inspiration  peut 
varier  beaucoup.  La  plupart  du  temps  cette  augmentation  de  diamètre 
est  très-limitée ,  parce  que  l'agrandissement  de  la  cavité  pectorale  se 
fait  principalement  par  l'accroissement  du  diamètre  vertical,  c'est-à-dire 
par  le  jeu  du  diaphragme  (Voy .  §  1 17).  Dans  les  inspirations  forcées,  l'aug- 
mentation du  diamètre  antéro-postérieur,  prise  au  niveau  de  l'extrémité 
inférieure  du  sternum,  est  d'environ  3  centimètres  sur  un  homme  adulte 
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de  taille  moyenne  et  bien  confonné.  L'augmentation  du  diamètre  trans- 
versal peut  être  portée,  dans  les  mômes  conditions,  un  peu  {^oa  loin  : 
cette  augmentation  peut  être  de  4  centimètres  quand  on  prend  cette  me- 
sure au  niveau  de  la  septième  et  de  la  huitième  côte  ^.  L'agrandissement 
du  diamètre  transversal  étant  dû  au  mouvement  d'élévation  du  corps  de 
la  cdte  péir  rotation  autour  de  la  corde  fidtive  qui  passerait  par  ses  deux 
extrémités,  le  soulèvement  des  côtes  inféHeures  est  plus  efficace  que  ce-^ 
lui  des  côtes  supérieures  pour  augmenter  le  diamètre  transvertol  de  la 
cage  thok^cique^  parce  <}u'à  l'état  de  repos  les  côtes  inférieures  iA)nt  plus 
inclinées  par  en  bas  sur  la  corde  fictive  qui  les  sous-tend. 

C'est  encore  dans  les  cak^ilages  des  côtes  que  se  passe  en  grande  pai^ 
tie,  en  avant,  le  mouvement  de  torsion  en  vertu  duquel  la  côte,  dont  la 
face  extehie  est  inclinée  vetD  le  bas  pendant  l'expiration,  se  redresse  au 
moment  de  l'inspiration)  sur  la  corde  fictive  dont  nous  parlons. 

Les  diamètres  aniéro-postérieur  et  trattiverÈal  de  la  poitrine  sont  donc 
agrandis  par  les  mouvements  de  la  ceinture  costo^temale ,  déterminés 
par  le  jeu  de  ses  muscles  élévateurs.  Quant  au  diamètre  vertical^  celui-ci 
est  directement  agrandi  par  l'action  du  muscle  qui  ferme  par  en  bas  la 
poitrine,  c'est-à-dire  par  le  diaphragme. 

§  117. 

R51e  du  âlApblpasiiiiB  dMlii  riiksplMkttoii.  —  Le  diaphAgiUe  est  un 
muscle  hémisphérique,  convexe  du  côté  de  la  poitrine  et  concave  du  côté 
de  l'abdomen,  dans  son  état  de  repos.  Le  diaphragme  s'insère  par  sa  cir- 
tonférence  à  tout  le  pourtour  de  la  base  de  la  poitrine  :  en  arrière,  sur  le 
corps  des  tirois  premières  vertèbres  des  lombes,  par  deux  fiaisceaux  char- 
nus, trèè-forts,  désignés  sons  le  nom  de  piliers,  et  à  une  arcade  fibreuse 
étendue  transversalement  de  l'apophyse  transvterse  de  la  première  ver- 
tèbre lombaire,  au  Sommet  de  la  dernière  côte;  sur  les  côtés,  à  la  face 
postérieure  des  cartilages  des  six  dernières  côties  ;  en  avant,  aux  régions 
latérales  de  la  face  postérieure  du  sternum. 

Lorsque  le  diaphragme  se  contracte,  sa  convexité  diminue ,  et  il  tend 
de  plus  en  plus  à  former  un  plan  horizontal.  La  cavité  de  la  poitrine  se 
trouve  augmentée  de  cette  manière,  suivant  son  diamètre  vertical.  Au 
moment  où  le  diaphragme  se  contracte,  en  tendant  à  transformer  sa  con- 
vexité en  un  plan  horizontal,  les  côtes  sur  lesquelles  il  prend  en  avant 
ses  insertions  sont  activement  soulevées  par  leurs  élévateurs.  Tandis  que 
le  diaphragme,  en  s'aplatissant,  tend  à  augmenter  le  diamètre  vertical 
de  la  poitrine,  le  soulèvement  des  côtes  inférieures  seknblerait  devoir  di- 
minuer ce  diafaiètre.  Mais  le  soulèvement  des  côtes  a  lieu  dans  toute  la 
cage  thoracique  prise  en  tnùssey  et  même,  en  n'envisageant  ce  soulèvement 
que  dans  les  côtes  sur  lesqueUes  le  diaphragme  s'insère,  on  peut  consta- 

*  Les  mesures  doot  nous  parlons  peuvent  être  prises  sur  Thomme  à  l'aide  de  compas  d'é- 
paisseur appliqués  sur  la  poitrine  découverte  de  ses  vêtements. 
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ier  sur  l'animal  vivant  que  rexcanion  par  en  haut  des  cAtes  inférieures 
est  beaucoup  moindre  que  Taplatissement  du  diapluragme  par  en  bas»  Soit 
A|  en  effet  (Voy.  fig.  44),  un  plan  oblique  Fig.4i. 

passant  par  rextrémité  inférieure  du  ster- 
num et  par  la  première  vertèbre  lombaire, 
pendant  l'état  de  repos  de  la  eage  thoraci- 
que  :  soit  D  la  position  correspondante  du 
diaphragme;  Quand^  au  moment  de  l'inspi- 
ration ,  le  plan  A  sera  devenu  a>  au  même 
moment  D  sera  devenu  d. 

Bn  même  tmnps  que  le  diaphragme  s'a- 
platit activement;  il  repousse  en  bas  et  en 
avant,  vers  la  région  ombilicale,  suivant  la 
direetion  de  son  axe ,  les  viscères  abdomi- 
naux; les  viseères  abdominaux,  à  leur  tour,  poussent  en  avant  la  paroi 
abdominale,  qui  jouit  d'une  certaine  élasticité.  Aussi,  au  moment  de 
l'inspiration ,  le  foie  et  l'estomac ,  abaissés ,  se  dégagent  de  dessous  léS 
côtes,  et  il  y  â  un  léger  soulèvement  du  ventre. 

Pour  que  le  diaphragme  puisse  exercer  sort  action  inspiratrice,  il  est 
nécessaire  que  les  divers  pojpts  mobiles  (côtes,  sternum)  sur  lesquels 
vient  s'insérer  sa  circonférence  soient  fixét  ;  il  ne  peut,  en  effet,  dimi- 
nuer ou  effacer  sa  convexité  qu'à  cette  condition.  Lorsque  toutes  les  par- 
ties sur  lesquelles  le  muscle  s'Insère  sont  fixées  et  que  le  muscle  entre 
en  contraction,  le  résultat  dé  toute  [contraction  musculaire  étant  le  rac- 
courcissement dés  fibres  charnues,  et,  d'un  autre  côté,  le  plus  court 
chemin  d'Un  point  à  un  autre  étant  la  ligne  droite,  la  courbe  que  ces  fi- 
lles décrivent  tend  nécessairement  à  se  transformer  en  droite.  Si  les 
côtes  n'étaient  pas  fixéei^  en  ce  moment ,  par  la  contraction  de  leurs 
élévateurs,  on  conçoit  facilement  qu'elles  seraient  tirées  en  arrière  et 
abaissées,  le  diaphragme  prenant  son  point  fixe  sur  la  colonne  verté- 
brale, à  l'aide  de  ses  piliers.  Dans  ce  cas,  non-seulement  le  diaphragme 
n'effacerait  pas  sa  convexité,  mais  encore  le  diamètre  antéro-posté- 
rieUr  de  la  poitrine  se  trouverait  diminué,  et  il  n'y  aiuait  pas  inspiration. 
Au  moment  de  sa  contraction,  le  diaphragme  tend  à  effacer  sa  con- 
vexité, et  c'est  ainsi  qu'il  augmente  le  diamètre  vertical  de  la  poitrine. 
On  a  même  cru  autrefois  qu'il  pouvait  devenir  convexe,  en  ce  moment, 
en  sens  oj^posé,  c'est-à-dh'ô  du  côté  de  l'abdomen.  Cette  supposition  ir- 
rationnelle est  tout  à  fait  contraire  à  l'observation,  et  il  est  assez  singu- 
lier qu'elle  ait  été  un  seul  instant  acceptée,  quand  il  suffisait  d'ouvru- 
l'abdomen  d'un  animal  vivant  pour  décider  la  question.  Or,  que  l'abdo- 
tnett  d'un  animal  vivant  soit  largement  ouvert,  ou  que  l'expérimentateur 
pratique  nné  simple  ouverture  par  laquelle  il  introduit  son  doigt,  il  peut 
s'assurer  que  non-seulement  le  diaphragme  ne  devient  jamais  convexe 
du  côté  de  l'abdomen,  mais  il  peut  même  constater  que,  dans  les  efforts 


964  UVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

les  plus  violents  de  l'animal,  la  voussure  du  diaphragme  n'est  jamais 
complètement  etikcée. 

On  a  attribué  au  diaphragme  la  propriété  de  soulever  les  c&tes  infé- 
rieures au  moment  de  l'inspiration.  Cette  action  est  tout  à  fait  invrai- 
semblable. Si  le  diaphragme  soulevait  les  cdtes,  il  aurait  par  là  même  le 
pouvoir  d'augmenter  les  diamètres  de  la  base  de  la  poitrine  (Voy.  §  116)  ; 
or,  la  contraction  en  vertu  de  laquelle  ûl  efface  sa  convexité  lutte,  au 
contraire,  contre  l'augmentation  en  ce  sens,  laquelle  est  déterminée  et 
maintenue  par  d'autres  muscles.  La  contraction  du  diaphragme  ne  peut 
pas  amener  des  effets  opposés.  MM.  Beau  et  Maissiat  ont  cru  le  fait  dé- 
montré, parce  qu'en  coupant  les  muscles  intercostaux  sur  l'animal  vi- 
vant, depuis  la  colonne  vertébrale  jusqu'au  sternum,  ils  ont  vu  persister 
alors,  quoique  plus  faiblement,  le  mouvement  d'élévation  des  côtes  infé- 
rieures. Mais,  sur  l'animal  dont  les  muscles  intercostaux  sont  coupés, 
les  cdtes  font  toujours  corps  avec  le  sternum,  et  les  côtes  supérieures 
peuvent  entraîner  les  autres  dans  leurs  mouvements.  Les  expériences  de 
M.  Debrou  ont  montré,  d'autre  part,  que  la  section  du  diaphragme  n'em- 
pêche pas  le  mouvement  d'élévation  des  côtes  inférieures  ^ . 

n  est  difficile,  il  est  même  impossible  de  mesurer,  chez  l'homme,  l'a- 
grandissement du  diamètre  vertical  de  la^oitrine  amené  par  la  contrac- 
tion du  diaphragme.  Il  est  certain  néanmoins  que  cet  agrandissement 
varie  beaucoup  (de  même  que  celui  des  autres  diamètres)  avec  l'énergie 
des  mouvements  respiratoires.  Il  est  permis  d'affirmer  aussi  que  c'est 
généralement  à  l'abaissement  du  diaphragme  que  la  poitrine  doit  sa 
principale  augmentation  de  capacité  au  moment  de  l'inspiration.  M.  Go- 
lin,  qui  a  mesuré  comparativement  les  divers  diamètres  de  la  poitrine, 
pendant  le  mouvement  de  l'inspiration  sur  le  cheval,  estime  en  moyenne 
à  3  ou  4  centimètres  l'agrandissement  du  diamètre  transverse  de  la 

1  H .  Duchenne  (de  Boulogne)  croit  avoir  démontré,  ii  Vaide  de  Télectrisation  des  nerfs  phré- 
niques,  sur  l'animal  vivant,  que  la  contraction  du  diaphragme  a  non-seulement  pour  eflet 
d'augmenter  le  diamëtre  vertical  de  la  poitrine,  mais  encore  de  porter  les  côtes  inlériearee  en 
liaut  et  en  dehors^  et  d'augmenter  ainsi  les  diamètres  transverse  et  anléro-postérienr  de  la 
poitrine.  Il  nous  est  impossible  de  partager  cette  manière  de  voir.  Lorsque ,  sur  Tanimal 
vivant^  les  excitateurs  de  l'appareil  d'induction  sont  appliqués  sur  les  côtés  du  cou,  le  passage 
du  courant  n'a  aucune  tendance  à  se  loeaHser  sur  les  nerfs  phrénlques  (les  nerfs  ne  sont  pas 
meilleurs  conducteurs  du  courant  que  les  autres  parties  animales,  ainsi  que  nous  le  démon- 
trerons plus  tard)  ;  les  muscles  inspirateurs  autres  que  le  diaphragme  agissent  en  même  temps, 
et  les  côtes  soulevées  par  les  muscles  de  l'inspiration  fournissent  au  diaphragme  las  points 
fixes  dont  il  a  besoin  pour  remplir  son  rôle  physiologique. 

Quand^  sur  l'animal  qu'on  vient  de  mettre  à  mort,  on  excite  ùoiémmt  les  nerfs  phréniques 
séparés  des  parties  voisines,  les  côtes  n'étant  plus  soulevées  et  maintenues  fixes  par  leurs  élé- 
vateurs, la  base  du  thorax  rentre  en  dedans.  Si  cet  effet  est  peu  marqué  tant  que  l'abdomen 
de  l'animal  mort  est  intact,  cela  tient  à  ce  que  la  contraction  du  diaphragme,  refoulant  les 
organes  abdominaux  en  bas  et  en  avant,  fait  saillir  le  ventre,  et  ii  ce  que  cette  poussée  s'op- 
pose plus  ou  moins  complètement  au  mouvement  de  retrait  des  côtes.  Mais  quand  on  a  sup- 
primé le  paquet  abdominal,  Texcitation  des  nerfs  phréniques  snrl'snimal  mort  fhit  manifeste- 
ment rentrer  les  oôles  inférieures. 
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cage  fhoracique,  tandis  que  l'augmentation  du  diamètre  antéro-postë- 
rieur  de  la  poitrine  (correspondant  au  diamètre  vertical  chez  Thomme) 
est  de  10  à  12  centimètres.  En  d'autres  termes,  le  diaphragme  qui  s'a- 
baisse pour  effacer  sa  Toussure  décrit  sur  le  cheval  une  course  de  10 
à  12  centimètres.  Une  règle  graduée  introduite  dans  l'abdomen  d'un 
cheval,  appliquée  jmr  Tune  de  ses  extrémités  sur  la  concavité  du  dia- 
phragme et  maintenue  mollement  avec  la  main,  s'abaissait,  à  chaque  in- 
spiration, d'une  quantité  qu'on  mesurait  à  l'aide  d'une  tige  métallique 
fixe  servant  de  repère.  La  tige  métallique  fixe  était  enfoncée  dans  la  se- 
conde vertèbre  lombaire,  et  tangente  à  l'appendice  xyphoïde. 

§  U8. 

Mveni  aiadlM  d'iBsplratloM.  •—  Dans  les  mouvements  ordinaires  de  la 
respiration,  l'agrandissement  de  la  poitrine  est  dû,  en  grande  partie, 
chez  l'homme,  au  mouvement  d'abaissement  du  diaphragme,  associé  à 
un  léger  mouvement  d'élévation  de  la  cage  thoracique. 

On  peut,  au  reste,  faire  varier  expérimentalement  le  mode  de  l'inspi- 
ration. Si  l'on  comprime  fortement  le  thorax  à  la  partie  inférieure,  Ta- 
grandissement  de  la  poitrine  s'opère  principalement  aux  dépens  des  por- 
tions supérieures  de  la  poitrine.  D'un  autre  côté,  lorsqu'on  respire 
très-fortement,  tous  les  diamètres  de  la  poitrine  se  trouvent  augmentés 
simultanément,  et  le  mouvement  des  cdtes  et  le  mouvement  du  dia- 
phragme se  trouvent  portés  à  leurs  dernières  limites. 

L'agrandissement  de  la  poitrine  ne  se  fait  pas  toujours  de  la  même 
façon  dans  les  mouvements  de  inspiration  chez  les  divers  animaux. 
L'abaissement  du  diaphragme  et  le  soulèvement  des  côtes  en  sont  bien 
les  agents,  mais  ils  n'y  prennent  pas  toujours  une  part  égale.  Quel- 
ques animaux  ont  une  respiration  plus  particulièrement  abdominale  y 
c'est-à-dire  que  la  poitrine  s'agrandit  presque  uniquement  par  abaisse- 
ment du  diaphragme.  Chez  d'autres,  la  cage  thoracique  est  manifeste- 
ment soulevée.  Il  suffît,  pour  s'en  convaincre,  de  comparer,  sous  ce  rap- 
port, le  bœuf  et  le  cheval  avec  le  chien  et  les  animaux  carnassiers. 

Chez  l'enfant,  le  diaphragme  prend,  en  général,  la  plus  grande  part 
aux  mouvements  d'inspiration.  C'est  aussi  le  cas  de  la  plupart  des 
hommes  adultes.  Us  ont  donc  surtout  la  respiration  dite  abdominale. 
Chez  la  femme,  au  contraire,  ainsi  que  l'ont  fait  remarquer  MM.  Beau  et 
Maissiat,  la  respiration  est  plus  pectorale,  c'est-à-dire  que  l'élévation  de 
la  cage  thoracique  y  entre  pour  une  plus  grande  part.  Ce  mode  de 
respiration,  exagéré  par  la  pression  que  le  corset  exerce  sur  la  base  de 
la  poitrine,  ne  parait  pas  cependant  déterminé  par  lui.  Il  est  en  rapport, 
sans  doute,  avec  les  fonctions  spéciales  de  la  femme.  Pendant  la  période 
de  gestation,  la  femme  trouve  dans  ce  mode  de  respiration  une  sorte 
de  compensation  à  la  difficulté  que  rencontre  le  diaphragme  à  s'abaisser 
sur  l'abdomen,  distendu  par  le  produit  de  la  conception. 
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M.  Hutchinsoiit  et  plus  tard  M.  Sibeon  (à  l'aide  d'un  instrument  qu'il 
désigne  sous  le  nom  de  thoraeomèiré)^  ont  confirmé  par  des  mesures 
précises  les  idées  de  BIM.  Beau  et  Maissiat.  M.  Sibson  a  observé  de  plus 
que,  du  eôté  gauehe  (cdté  du  cœur),  l'ampliation  pectorale  de  l'inspira* 
tion  est  un  peu  moindre  qu'à  droite. 

Par  l'exercice,  l'homme  peut  modifier  plus  ou  moins  profondément 
son  tjpe  normal  d'inspiration,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes^  qu*il 
peut  faire  prédominer  tel  ou  tel  diamètre  dans  l'agrandissement  de  la 
cage  thoracique.  Les  professeurs  de  chant  recommandent  généralement 
la  respiration  ventrale.  C'est,  en  effet,  la  respiration  abdominale  (celle 
dans  laquelle  l'agrandissement  de  la  poitrine  a  lieu  aux  dépens  de  l'a- 
baissement exagéré  du  diaphragme)  >qui  emmagasine  la  plus  grande 
quantité  d'air  dans  la  poitrine»  celle  qui  permet  de  soutenir  le  plus 
longtemps  l'émission  du  son,  et  celle  qui  recule  les  interruptions  nëces* 
sitées  par  le  besoin  de  l'inspiration. 

§  ii9. 

Des  musclefi  q«i  aa^lasent  dans  l'InspiratioM.  ^  Les  côtes  et  le  ster- 
num sont  les  leviers  passifs  de  l'agrandissement  de  la  ,'poitrine  ;  les 
muscles  qui  les  meuvent  en  sont  les  agents  actifs.  L'inspiration  déploie 
beaucoup  plus  de  force  que  l'expiration.  L'inspiration  tend,  en  effet,  à 
opérer  le  vide  dans  la  poitrine  et  à  amener,  par  conséquent,  une  rup- 
ture d'équilibre  dans  les  pressions  gazeuses  intérieures  et  extérieures. 
Le  nombre  des  muscles  inspirateurs  est  aussi  beaucoup  plus  nombreux 
que  celui  des  muscles  expirateurs.  Dans  les  mouvements  ordinaires  de 
l'inspiration,  l'agrandissement  de  la  poitrine  déterminé,  chez  l'homme,  en 
grande  partie,  par  le  jeu  du  diaphragme,  ne  nécessite  que  l'intervention 
d'un  petit  nombre  de  muscles  pectoraux  ;  mais,  dans  les  inspirations 
forcées,  une  foule  de  muscles,  non-seulement  de  la  poitrine»  mais  encore 
des  parties  voisines,  entrent  en  jeu. 

Muscles  intercostaux  externes  et  internes,  ^  Les  espaces  intercostaux 
sont  remplis  par  deux  muscles  dont  les  fibres  s'étendent  obliquement 
de  la  côte  qui  est  au-dessus  à  la  côte  qui  est  au-dessous.  Ces  muscles 
ont  peu  d'épaisseur,  mais  ils  agissent  par  un  très-grand  nombre  de  fi- 
bres, car  les  espaces  ^intercostaux  ont  une  assez  grande  longueur.  Ils 
sont  dirigés  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre.  Tandis  que  le  muscle  inter- 
costal externe,  envisagé  sur  un  homme  placé  dans  la  situation  verticale, 
a  une  direction  oblique  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant,  le  muscle 
intercostal  interne  est  dirigé  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'avant  en 
arrière.  De  plus,  le  muscle  intercostal  externe  remplit  Tespace  inter- 
costal jusqu'à  la  colonne  vertébrale,  mais  ne  vient  pas  jusqu'au  ster- 
num, tandis  que  le  muscle  intercostal  interne  ne  va  pas  jusqu'à  la  co- 
lonne vertébrale,  et  arrivé  jusqu'au  sternum. 

Il  y  a  peu  de  musdes  sur  lesquels  on  ait  aussi  longuement  disserté. 
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Toutes  les  opinions  possibles  se  sont  produites  relativement  à  leur  ao- 
tiott.  Les  uns  ont  yu  dans  ces  deux  muscles  des  inspirateurs,  les  autres 
les  ont  considérés  tous  les  deux  comme  expirateurs.  D'autres  ont  con- 
sidéré les  intereostaux  externes  comme  des  inspirateurs,  et  les  inter- 
costaux internes  comme  des  expirateurs.  Pour  d'autres,  les  intercostaux 
externes  sont  expirateurs^  et  les  internes  inspirateurs.  Pour  d'autres  en- 
core, ces  deux  muscles  sont  à  la  fois  inspirateurs  et  expirateurs.  Enfin, 
on  les  a  aussi  considérés  comme  servant  simplement  à  établir  la  conti- 
nuité des  parois  thoraciques  et  à  faire  office  de  paroi  élastique  passive. 

Evidemment  cette  dernière  opinion  ne  saurait  être  fondée.  Partout  où 
il  y  a  des  muscles,  ces  muscles  ont  un  rôle  actif  k  remplir.  Si  ces  parties 
avaient  un  rôle  passif,  elles  ne  seraient  point  musculaires,  mais  consti* 
tuées  par  un  tissu  élastique»  comme  on  en  trouve  en  beaucoup  de  points 
de  réconomie  animale. 

De  ce  qu'il  y  a  dans  les  espaces  intercostaux  deux  muscles  dirigés  en 
sens  opposé,  il  est  vraisemblable  que  ces  deux  muscles  n'ont  pas  à  rem- 
plir une  action  identique,  qu'un  seul  et  même  muscle  aurait  suffi  à  exé- 
cuter. Il  est  donc  déjà  probable  qu'ils  ne  sont  ni  inspirateurs  ni  expira- 
teurs tous  les  deux,  mais  que  l'un  est  inspirateur  et  l'autre  expirateur. 

Hamberger  me  parait  avoir  établi  le  fait  sur  des  preuves  sans  répli- 
que, et  fixé  d'une  manière  positive  le  rôle  de  ces  muscles.  Les  muscles 
intercostaux  externes  sont  inspirateurs^  et  les  intercostaux  internes  sont  ex- 
pirateurs,  n  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  jeter  les  yeux  sur  la  figure  45. 

Fig.  4S. 


1  - 


K,  H  nfiéwitlent  l*axo  de  U  oolonne  TerlAbnle  t««  Mr  derrière. 

1,  î,  3.  4  représentent  les  cÂles  lOttleTées;  i',  )',  8',  4',  les  eAies  abaissées. 

a.  •'  npréseiilcDt  «ne  (Une  da  muscle  mlercostal  evceme  dans  TMatd'éléTation  et  dans  l'état  d'abaissement  des  oAles. 

bf  y  représentent  une  flbredu  muscle  intercostal  interne  dansl'étatd'élévation  et  dans  l'état  d'abaissement  des  cdtes. 


Supposions  que  !',  2*  îiBprKsentent  deux  côtes  à  l'état  de  repos  ou  d'a- 
baissement, et  û'  une  fibre  du  muscle  intercostal  extemie.  Lorsque  les 
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cdtes  1',  2'  sont  relevées,  comme  elles  le  sont  en  1  et  2,  il  est  vrai  que 
l'espace  intercostal  correspondant  a  augmenté  suivant  une  perpendfica- 
laire  menée  entre  les  deux  côtes.  Cependant  la  fibre  s'est  raccourcie,  car 
les  deux  points  d'attache  de  cette  fibre  sont  moins  distants  l'un  de  l'au- 
tre, ainsi  qu'on  peut  le  constater  avec  un  compas.  Puisque  la  fibre  a  est 
plus  courte  que  la  fibre  a\  il  s'ensuit  que  le  mouvement  d'élévation  des 
côtes  correspond  à  la  contraction  ou  à  l'état  actif  de  cette  fibre.  Le  rac- 
courcissement du  muscle  intercostal  externe  comcide  avec  l'élévation 
des  côtes  ;  ce  muscle  est  donc  inspirateur. 

Pour  le  muscle  intercostal  externe,  la  démonstration  est  tout  à  fait 
analogue,  en  sens  opposé.  En  effet,  soit  à  une  fibre  du  muscle  inter- 
costal interne  dans  l'état  d'élévation  des  côtes  3  et  4.  Il  est  aisé  de  voir 
que,  lorsque  ces  côtes  sont  abaissées,  comme  elles  le  sont  en  3'  et  A\ 
la  fibre  b  est  devenue  b\  et  qu'elle  s'est  raccourcie;  car  les  deux  points 
d'attache  de  cette  fibre  sont  moins  distants  l'un  de  Vautre.  Donc  la  con- 
traction de  l'intercostal  interne  comcide  avec  l'abaissement  des  côtes  ; 
donc  le  muscle  est  expirateur. 

L'action  inspiratrice  des  intercostaux  externes  et  Taction  expiratrice 
des  intercostaux  internes  n'est  efificace  qu'autant  que  d'autres  muscles 
s'associent  à  leur  action  et  créent  des  points  fixes  pour  leurs  contractions. 
Les  côtes  sur  lesquelles  vont  se  fixer  les  muscles  intercostaux  sont,  en 
effet,  mobiles  dans  leurs  articulations  vertébrales.  Si  nous  envisageons, 
en  particulier,  un  espace  intercostal,  les  muscles  prenant  leurs  points 
d'appui  sur  des  pièces  également  mobiles,  la  contraction  musculaire  ten- 
drait à  faire  monter  la  côte  qui  est  au-dessous,  mais  elle  tendrait  aussi 
à  faire  descendre  celle  qui  est  au-dessus,  et  ainsi,  de  proche  en  proche, 
dans  les  espaces  intercostaux  voisins.  C'est  en  envisageant  ainsi  lesmua- 
des  intercostaux,  isolément  des  autres  puissances  musculaires,  qu'on  a 
été  amené  à  admettre  que,  leurs  actions  mutuelles  se  détruisant,  leur 
action  résultante  était  nulle.  Mais  leur  action  n'est  jamais  isolée.  Toutes 
les  fois  que  la  cage  thoracique  s'élève,  comme  les  côtés  font  corps  avec 
le  sternum,  le  mouvement  d'élévation  ou  d'abaissement  se  fait  d'ensem- 
ble, ou,  si  l'on  veut,  de  proche  en  proche,  mais  d'une  manière  simulta- 
née. L'action  des  muscles  intercostaux  s'accompagne  donc  toujours  de 
l'action  concordante  d'autres  muscles. 

L'action  des  muscles  intercostaux  externes  n'est  possible  qu'autant 
que  la  première  côte  est  élevée  et  fixée,  de  même  que  les  intercostaux 
internes  n'agissent  que  quand  les  dernières  côtes  sont  abaissées  et  fixées. 
Les  scalènes,  les  stemo-mastoîdiens,  le  sous-clavier,  le  petit  pectoral^ 
jouent  le  rôle  principal  dans  l'élévation  et  la  fixation  des  premières 
côtes  (Voy.  fig.  47  et  48).  Le  carré  des  lombes  et  le  grand  oblique  abais- 
sent et  fixent  les  dernières  côtes.  (Voy.  fig.  46  et  48.) 

Surcoiiaux.  —  Ces  muscles  qui  s'étendent,  en  forme  de  triangles  al- 

igés,  de  l'apophyse  transverse  des  vertèbres  à  la  côte  qui  est  au-dea^ 
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SOUS,  sont  élévateurs  des  cdtes,  comme  les  intercostaux  externes,  dont 
ils  ont  à  peu  près  la  direction  (Voy.  fig.  46).  Leur  action  n'est  pas, 
comme  celle  des  intercostaux,  subordonnée  à  l'action  d'autres  muscles, 
car  ils  ont  à  tous  les  moments  un  point  d'appui  fixe  à  la  colonne  verté- 
brale. Ces  muscles  contribuent  à  faire  éprouver  à  la  côte  le  mouvement 
de  rotation  en  vertu  duquel  leur  face  externe  est  soulevée. 


LimiS  imÉSniTAlIT  LRS  ftfttVLTAimf  dis  F»BIS  MOfCULAIBBS. 


a,  oerrleal  dMcéndant. 

h,  petit  dcatelépo>téri«ir«tsapériear. 

d,  petit  dentelé  poetérlear  et  indRÉrieur. 

e,  tnrooetauz.  Ces  moselef  existsDt  dane  loate 

réteodae  de  la  cage  thoradqae  ;  Il  7  en  a 
de  chaque  cAté,  autant  que  de  côtea. 
e,  carié  dee  loffibea. 


u,  stemo-déldo-maitoldieD. 
b,  acalène  antérieur. 
e,  scalène  poatérieur. 

d.  grand  dentelé. 

g,  transTerae  de  l'abdomen. 

e.  troii  flbrea  d'un  Interooatal  eziame. 

f.  troia  flbrea  d'un  intereoatal  interne. 


Scalènes .  —  Le  scalène  antérieur  (Voy.  fig.  47)  descend  des  tubercules 
antérieurs  des  apophyses  transverses  des  troisième ,  quatrième ,  cin- 
quième, sixième  vertèbres  cervicales  à  la  face  supérieure  de  la  première 
côte.  Le  scalène  j90S^^rietir  (Voy.  fig.  47)  descend  des  tubercules  posté- 
rieurs des  apophyses  transverses  de  toutes  les  vertèbres  cervicales, 
moins  Tatlas,  et  se  termine  en  bas  par  deux  extrémités,  dont  Tune  se  fixe 
à  la  surface  supérieure  de  la  première  côte,  et  l'autre  à  la  face  supé- 
rieure de  la  seconde  côte.  Ces  muscles  épais  et  puissants  ont  pour  fonc- 
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tions  d'élever  et  de  fixer  les  premières  côtes,  et  de  fournir  ainsi  on  point 
d'appai  fixe  aux  intercostaux  inspirateurs  ou  intercostaux  externes. 

Petit  dentelé  postérieur  et  supérieur,  —  Ce  muscle  (Voy.  fig.  46),  qni 
s'insère,  d'ane  part,  aux  apophyses  épineuses  de  la  septième  vertèbre 
cervicale  et  des  trois  premières  vertèbres  dorsales,  et,  d'autre  part,  à  la 
face  externe  des  deuxième,  troisième,  quatrième  et  cinquième  eAtes, 
est  aussi  un  élévateur  des  côtes,  mais  un  élévateur  peu  efficace. 

Cervical  descendant.  —  On  désigne  ainsi  la  portion  cervicale  du  muscle 
sacro-lombairey  laquelle  se  fixe,  d'une  part,  aux  tubercules  postérieurs 
des  apophyses  transverses  des  cinq  dernières  vertèbres  cervicales,  et, 
d'autre  part,  à  l'angle  des  côtes  (Voy.  fig.  46).  Ce  muscle  agit  comme 
le  muscle  précédent,  mais  plus  efficacement,  sa  directiop  se  rapprochant 
plus  de  la  perpendiculaire,  relativement  aux  côtes. 

D'autres  muscles  concourent  encore  à  l'inspiration,  mais  ils  n'agissent 
guère  que  dans  les  mouvements  profonds  de  la  respiration;  ils  n'ont 
pas,  comme  les  précédents,  d'insertions  fixes  à  la  colonne  vertébrale, 
mais  ils  prennent  leurs  points  d'attache  sur  des  os,  tels  que  la  clavicule, 
l'omoplate  et  l'humérus,  lesquels  doivent  être  préalablement  fixés,  pour 
qu'ils  puissent  avoir  une  action  efficace.  Nous  signalerons  les  suivants  : 

Sous^lavier.  —  Ce  muscle  se  dirige  de  la  face  inférieure  ie  la  cla- 
vicule à  la  face  supérieure  de  la  première  côte  ;  il  peut  concourir  à 
l'élévation  de  la  première  côte,  et,  par  suite,  à  celle  de  la  cage  thora- 
cique. 

Grand  dentelé,  —  Ce  muscle  (Voy.  fig.  47)  s'insère,  d'une  part,  au  bord 
spinal  de  l'omoplate,  et,  d'autre  part,  par  des  digitations,  à  la  face  ex- 
terne et  au  bord  supérieur  des  deux  premières  côtes.  Quand  l'omoplate 
est  fixée,  ce  muscle  est  inspirateur  par  ses  digitations  inférieures,  c'est- 
à-dire  par  celles  qui  vont  obliquement,  et  de  haut  en  bas,  de  l'omoplate 
aux  sixième,  septième,  huitième  et  neuvième  côtes. 

Grand/^ec/oro/.^  Ce  muscle  (Voy.  fig.  48)  s'insère,  d'une  part,  à  la 
lèvre  antérieure  de  la  coulisse  bicipitale  de  l'humérus,  et,  d'autre  part, 
aux  cartilages  des  six  premières  côtes  et  à  la  partie  interne  du  bord  in- 
férieur de  la  clavicule.  Les  faisceaux  de  ce  muscle  ne  peuvent  pas  con- 
courir tous  à  l'élévation  des  côtes,  il  n'y  a  guère  que  ceux  qui  vont  se 
rendre  aux  quatrième,  cinquième  et  sixième  côtes  ^. 

Petit  pectoral.  —  Ce  muscle  est  mieux  disposé  pour  concourir  au  mou- 
vement d'élévation  des  côtes.  H  se  fixe,  d'un  côté,  à  l'apophyse  coracoide, 
et,  de  l'autre,  à  la  face  externe  et  au  bord  supérieur  des  troisième,  qua- 
trième et  cinquième  côte  (Voy.  fig.  48).  Ce  muscle  peut  agir  dans  Tiii- 
spiration  par  tous  ses  faisceaux. 

Grand  dorsal.  —  Parmi  les  faisceaux  du  grand  dorsal,  ceux  qui  s'inaè- 

*  Qaand  le  bras  est  ékvé  et  fixé,  les  insertions  pectorales  du  muscle  étant  toutes  plus 
basses  que  rinsertion  humérale,  le  grand  pectoral  peut  être  considéré  comme  inspirateur  pnr 
tous  ses  faisceaux. 
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p«at  anx  apophyses  épineuses  des  sept  der-  ^if  •  ^i* 

nieras  vertèbres  dorsales,  aux  apophyses 
épineuses  des  vertèbres  lombaires,  au  sa- 
crum et  à  la  crête  iliaque ,  ne  peuvent  pas 
être  considérés  comme  inspirateurs.  Mais 
les  faisceaux  qui  se  fixent  par  autant  de 
languettes  aux  quatre  dernières 'côte  s,  et, 
d'autre  part,  à  la  lèvre  postérieure  de  la 
coulisse  bicipitale  de  Thumérus ,  peuvent 
concourir  aux  mouvements  forcés  d'inspira* 
tion  lorsque  le  bras  est  fixé,  et  surtout  lors- 
qu'en  même  temps  Tépaule  est  soulevée, 

Stemor'cléi(lo''fna$(oîdi€n.  ^^  Ce  muscle 
(Voy.  fig.  48),  qui  s'insère,  d'une  part,  à 
l'apophyse  mastoïdienne  du  temporal ,  et , 
d'autre  part,  h  la  partie  supërieiure  du  ster- 
num et  à  la  partie  interne  du  bord  postérieur 
de  la  clavicule,  agit  aussi  dans  l'inspiration 
en  élevant  la  clavicule  et  le  sternum  lorsque 
la  tête  est  fixée. 

Stemo-hyoïdiens  et  ^temo-thyroïdens.  — 
Ces  muscles  peuvent  entrer  en  jeu  dans  les 
inspirations  très-laborieuses. 

Un  grand  nombre  d'autres  muscles  agis- 
sent dans  les  mouvements  étendus  de  l'in- 
spiration pour  maintenir  la  fixité  des  pièces 
osseuses  sur  lesquelles  les  muscles  précé- 
dents viennent  s'insérer.  Tels  sont,  entre 
autres ,  le  trapèze,  le  rhomboïde,  V angulaire 
de  P omoplate,  le  splénius,  les  complexus,  les  grands  et  petits  droits  postérieurs 
de  la  tête,  les  muscles  de  la  région  sus-hyoïdienne,  etc. 

§  120. 

HP  p««iiM»»  peMapi  riiuipl|p»UoB. — Le  poumon  est  tout  à  fait  passif 
pendant  Tinspiration.  Les  puissances  musculaires  qui  déterminent  l'a- 
grandissement en  tous  sens  de  la  cage  thoracique  sont  les  causes  mé- 
diates de  la  dilatation  du  poumon  lui-même.  Cet  organe,  contenu  en 
effet  dans  une  cavité  qu'il  remplit  entièrement,  suit  les  mouvements 
d'ampliation  de  cette  cavité,  contre  laquelle  il  est  partout  appliqué.  L'es- 
pace qui  sépare  le  poumon  de  la  plèvre  pariétale,  c'est-à-dire  la  cavité 
des  plèvres,  étant  vide  d'air,  1^  poumon  suit  le^  parQis  tboraciques  pen- 
dant l'inspiration,  commie  s'il  faisait  corps  avec  elles.  Lorsque  la  cavité 
des  deux  plèvres  communiqué  largement  au  dehors  par  des  ouvertures 
ou  des  plaies  qui  établissent  une  connnunication  avec  l'air  extérieur,  les 


,  a',  •t«rDo-mastoïdte«. 

b,  grand  pectoral. 

c,  petil  fiietoral. 

d,  grand  oblique. 
«,  petit  ol)lique. 

f,  grand  droit  de  l'abdomen. 
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phénomènes  de  la  dilatation  de  la  cage  thoracique  ont  lieu  encore  par 
l'intermédiaire  des  muscles  de  l'inspiration;  mais  le  poumon,  ayant  sa 
surface  aérienne  et  sa  surface  pleurale  comprises  entre  deux  pressions 
égales,  reste  immobile  ;  il  ne  suit  plus  les  mouvements  d'ampliation  de 
la  poitrine,  les  phénomènes  de  la  respbration  sont  profondément  troublés, 
et  si  l'ouverture  est  béante  et  porte  sur  les  deux  côtés  de  la  poitrine,  l'as- 
phyxie siurvient  promptement. 

A  chaque  mouvement  d'inspiration  le  poumon  se  trouve  donc  dilaté  en 
tout  sens,  comme  la  cavité  qui  le  contient.  Au  moment  de  l'inspiration  ou 
de  l'ampliation  du  poumon,  la  cage  thoracique  se  soulevant  tandis  que 
le  diaphragme  s'abaisse,  le  poumon  glisse  le  long  des  parois  thoraciques. 
Ce  glissement  a  lieu  entre  la  membrane  séreuse  qui  recouvre  la  face  exté- 
rieure  du  poumon  et  celle  qui  revôt  la  paroi  intérieure  de  la  poitrine.  Ce 
mouvement  de  locomotion  du  poumon  peut  être  facilement  aperçu  par 
transparence  sur  un  animal  vivant  auquel  on  a  enlevé  les  téguments  et 
les  muscles  intercostaux,  en  respectant  la  plèvre  pariétale.  On  voit,  à 
chaque  mouvement  d'inspiration,  le  poumon  descendre  le  long  de  la  paroi 
pectorale.  Le  poumon  suit,  en  effet,  les  mouvements  du  diaphragme  qui 
s'abaisse  ;  et,  en  second  lieu,  son  mouvement  de  descente  parait  plus 
considérable  qu'il  ne  l'est  en  réalité,  parce  que  les  côtes,  en  se  soulevant, 
se  meuvent  sur  lui.  Au  moment  de  l'expiration,  le  poumon,  qui  reprend 
sa  place,  exécute  un  mouvement  en  sens  contraire  :  il  remonte  le  long 
de  la  paroi  thoracique.  Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  on  con- 
state également  que  le  poumon  est  intérieurement  appliqué  contre  la 
plèvre  pariétale,  et  qu'il  remplit  complètement  la  cavité  pectorale.  Le 
mouvement  de  glissement  du  poumon,  proportionné  à  l'étendue  du  mou- 
vement d'inspiration,  favorisé  dans  l'état  normal  par  le  poli  des  surfaces 
et  la  sérosité  qui  les  humecte,  s'accomplit  sans  bruit.  Lorsque,  à  la  suite 
des  pleurésies,  il  s'est  formé  des  brides,  des  fausses  membranes  ou  des 
produits  solides  à  la  surface  ou  dans  l'épaisseur,  de  la  séreuse ,  ce  glisse- 
ment se  traduit  souvent,  à  l'oreille  appliquée  sur  la  poitrine,  par  des 
bruits  de  frottement  plus  ou  moins  distincts. 

Sur  des  chiens  dont  on  a  dénudé  complètement  les  espaces  intercos- 
taux, en  respectant  la  plèvre  costale,  on  constate  que  dans  les  inspirations 
ordinaires,  le  poumon  ne  descend  pas  au-dessous  de  la  septième  côte. 
Lorsque  l'animal  fait  une  respiration  exagérée,  le  poumon  peut  descendre 
jusqu'à  la  dixième.  Ce  qui  prouve  encore  que  les  excursions  du  dia- 
phragme, ou  que  l'agrandissement  du  diamètre  vertical  (antéro-posté- 
rieur  chez  les  animaux)  de  la  poitrine  peuvent  varier  dans  des  limites 
étendues  ^ 

i  On  peat  répéter  ces  expériences  sar  le  cadiTre  de  l'homme,  «iiisi  qae  Ta  fkUM.  Dondert. 
On  dénode  les  espaces  intercostaux,  en  ayint  soin  de  ne  point  léser  la  piètre  pariétale,  et 
on  remplace  la  contraction  da  diaphrainne  par  l'insniBation  trachéale.  On  voit  ainsi  qne  le 
poumon  dssomd  quand  on  l'insuffle,  en  refoulant  par  en  bas  le  diaphragme,  et  Ton  constate  que 
la  descente  peut  atteindre  le  niveau  de  la  dixième  cAte,  quand  le  souflle  est  trës^énergiqoe. 
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§  i21. 
Bs  voles  pareouraes  par  l'air.  — Au  moment  de  rinspiration, 
Tair  remplit,  à  mesure  qu'il  se  produit ,  le  vide  virtuel  déterminé  par  la 
dilatation  de  la  poitrine.  L'air  qui  s'introduit  dans  le  poumon  entre  par 
les  fosses  nasales  et  par  la  bouche,  ou  par  les  fosses  nasales  seules,  tra- 
verse le  pharynx,  le  larynx,  la  trachée,  et  s'engage  ainsi  jusqu'aux  extré- 
mités les  plus  reculées  des  bronches,  en  vertu  de  la  pression  atmosphé- 
rique. Si  les  conduits  qui  donnent  passage  à  l'air  atmosphérique  n'étaient 
pas  maintenus  béants,  soit  par  la  rigidité  des  parois,  soit  par  l'adhérence 
à  des  parties  rigides  ;  si  leurs  parois,  en  un  mot,  étaient  purement  mem- 
braneuses et  libres,  ces  parois  tendraient,  en  vertu  de  la  pression  exer- 
cée contre  elles,  à  se  déprimer  et  à  opposer  à  l'entrée  de  l'air  un  obstacle 
mesuré  par  cette  pression  eUe-même. 

La  béance  continuelle  des  conduits  respiratoires  est  évidente  dans  les 
bronches,  dans  la  trachée,  dans  le  larynx,  où  elle  est  maintenue  par  des 
cerceaux  cartilagineux  de  formes  diverses ,  qui  entrent  dans  la  constitu- 
tion des  parois  ;  elle  est  évidente  aussi  à  l'entrée  des  fosses  nasales,  dont 
les  ailes  mobiles  sont  doublées  de  cartilages.  Dans  l'intérieur  des  fosses 
nasales,  le  conduit  est  formé  par  des  parois  osseuses.  La  béance  n'est  pas 
moins  évidente  dans  le  pharynx,  conduit  commun  aux  organes  de  la  di- 
gestion et  à  ceux  de  la  respiration.  Ce  conduit,  suspendu  en  quelque  sorte 
à  l'apophyse  basilaire,  est  maintenu  ouvert  par  des  plans  aponévrotiques 
résistants  ;  il  ne  revient  activement  sur  lui-même  qu'au  moment  de  la  dé- 
glutition, et  les  mouvements  rapides,  et  ipour  ainsi  dire  convulsifs  de  la 
déglutition,  ne  suspendent  le  passage  de  l'air  que  pendant  un  temps 
très-court. 

Les  ailes  du  nez,  qui  sont  mobiles,  se  dilatent  activement  au  moment 
de  l'inspiration,  sous  l'influence  de  leurs  muscles  dilatateurs  (éléva- 
teurs de  l'aile  du  nez  et  myrtiformes).  Leurs  mouvements  de  dilatation 
sont  surtout  marqués  dans  les  inspirations  énergiques  et  rapides.  Alors, 
en  effet,  l'air  extérieur  pressant  brusquement  contre  elles,  à  cause  de  la 
tendance  au  vide  qui  a  lieu  dans  les  poumons,  la  pression  extérieure  les 
déprimerait  contre  la  cloison,  si  les  muscles  dilatateiu*s  ne  luttaient  pour 
en  maintenir  l'écartement. 

La  dilatation  active  des  narines  est  si  intimement  associée  avec  les 
mouvements  de  l'inspiration,  qu'elle  se  manifeste  encore,  alors  même 
qu'elle  est  devenue  inutile.  On  remarque,  en  effet,  sur  les  animaux  aux- 
quels on  a  coupé  la  trachée  en  travers,  et  chez  lesquels  les  fosses  nasales 
ne  font  plus  partie  des  voies  que  doit  traverser  l'air,  on  remarque,  dis-je, 
une  dilatation  concomitante  des  naseaux  à  chaque  mouvement  d'inspi- 
ration. On  a  signalé  le  même  fait  chez  des  hommes  qui  s'étaient  coupé 
la  gorge  (c'est-à-dire  la  trachée).  Il  suffît,  d'aiUeurs,  de  se  placer  devant 
une  glace  et  de  faire  une  profonde  inspiration,  la  bouche  largement  ou- 
verte, pour  constater  que  les  ailes  du  nez  s'écartent  activement  en  ce 
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moment,  bien  que  les  fosses  nasales  ne  donnent  point  passage  à  Tair 
inspiré. 

Ce  qui  a  lieu  à  l'orifice  extérieur  des  t^osses  nasales  se  reproduit  éga- 
lement aux  lèvres  de  la  glotte.  L'air  qui  s'introduit  de  haut  en  bas  dans 
le  larynx,  au  moment  de  l'inspiration,  aurait  de  la  tendance  à  déprimer 
les  lèvres  de  la  glotte  et  à  fermer  ainsi  le  passage  de  l'air,  si  cette  ouver- 
ture n'était  pas  maintenue  dilatée  en  ce  moment,  d'une  manière  active, 
par  les  muscles  dilatateurs.  Il  suit  de  là  que  la  paralysie  de  ces  muscles  en- 
traîne souvent  l'asphyxie;  c'est  ce  qu'on  observe  fréquemment  sur  les 
animaux  en  expérience  auxquels  on  coupe  les  nerfs  pneumo-gastriques  ^ 
Le  carnage  des  chevaux  est  déterminé  par  la  dilatation  incomplète  des 
lèvres  de  la  glotte  au  moment  de  l'inspiration.  Sa  cause  doit  être  recher- 
chée soit  dans  une  altération  des  muscles  dilatateurs  de  la  glotte,  soit  dans 
une  altération  des  nerfs  laryngiens  qui  les  animent. 

ARTICLE  II. 

DB    L'BXPIftATIO!!. 

§  i22. 

Agents  de  l'expiration.  —  L'expiration  est  généralement  moins  labo- 
rieuse que  l'inspiration.  Dans  les  phénomènes  ordinaires  de  la  respiration, 
le  retour  au  repos  des  agents  actifs  de  l'inspiration  et  l'élasticité  des  pou- 
mons suffisent,  en  grande  partie,  pour  la  déterminer.  Le  cadavre,  sur  le- 
quel le  jeu  des  puissances  musculaires  a  cessé  ,  est  à  tétat  d'expiration. 
Mais  l'expiration  nécessite  souvent  l'intervention  de  puissances  actives. 
Ainsi,  dans  les  expirations  profondes  et  prolongées,  les  muscles  dits 
expirateurs  agissent  en  sens  opposé  des  muscles  inspirateurs,  et  peuvent 
diminuer  les  divers  diamètres  de  la  poitrine.  Dans  beaucoup  de  circon- 
stances, l'expiration  devient  un  phénomène  complexe  et  nécessite,  d'une 
manière  évidente,  l'intervention  de  puissances  musculaires  variées.  Tels 
sont  les  efforts  de  la  phonation  et  du  chant,  dans  lesquels  le  coiirant  de 
sortie  de  l'air  est  gradué,  retardé,  accéléré,  etc.  ;  tels  sont  les  efforts  vio- 
lents des  excrétions,  de  l'exercice  musculaire,  etc.,  dans  lesquels  l'air  est 
momentanément  conservé  dans  la  poitrine  dilatée,  et  d'où  il  s'échappe 
ensuite  brusquement,  quand  l'effort  a  cessé.  Tels  sont  encore  une  foule 
d'autres  actes,  tels  que  le  bâillement,  la  toux,  le  rire,  l'éternument,  etc., 
dans  lesquels  interviennent  les  agents  de  l'expiration  et  ceux  de  l'inspi- 
ration, et  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  loin. 

§  123. 
Du  powMon  pendant  Texplratlon*  ^  Le  poumon,  avens-nous  dit,  est 
tout  a  fait  passif  pendant  l'inspiration.  Il  agit,  au  contraire,  d'une  ma- 

1  C'est  poar  ceUe  raison  que^  sar  les  animaux  auxquels  on  pratique  la  section  des  pnea- 
mo- gastriques,  on  a  soin  de  pratiquer  en  même  temps  une  ouverture  à  la  trachée,  an-dessous 
du  larynx,  pour  assurer  le  maintien  des  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration. 
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nière  directe  au  moment  de  l'expiration.  Il  revient  sur  lui-même,  en  vertu 
de  son  élasticité. 

On  peut  se  convaincre  aisément  que  le  poumon  est  élastique,  n  suffit 
pour  cela  d'insuflQer,  par  la  trachée,  un  poumon  extrait  du  corps  de  l'ani- 
mal. Le  poumon ,  qui  s'est  dDaté  sous  l'effort  de  l'air ,  revient  brusque- 
ment sur  lui-même,  aussitôt  que  l'insufQation  a  cessé. 

La  propriété  élastique  du  poumon,  étant  une  propriété  de  tissu,  existe 
dans  tous  les  moments  de  la  respiration,  aussi  bien  au  moment  de  l'in- 
spiration qu'au  moment  de  l'expiration.  Mais  cette  élasticité  ne  peut 
réagir  sur  l'air  contenu  dans  la  cavité  pulmonaire  que  quand  les  puis- 
sances de  l'inspiration  qui  ont  lutté  contre  elle,  et  même  qui  l'ont  sur- 
montée temporairement,  cessent  dagir.  Le  poumon,  qui,  pendant  l'inspi- 
ration, avait  accompagné,  en  quelque  sorte  malgré  lui,  les  parois 
pectorales,  obéit  librement  à  son  élasticité  au  moment  de  l'expiration, 
revient  sur  lui-même,  et  chasse  l'air  que  l'inspiration  avait  fait  pénétrer 
dans  son  intérieur.  Le  mouvement  de  retrait  du  poumon  est  bbmé  par 
les  dimensions  de  la  cage  thoracique,  qui  ne  peut  diminuer  que  dans 
certaines  limites.  Lorsque  la  poitrine  est  revenue  sur  elle-même  (  en 
vertu  de  la  cessation  d'action  des  muscles  inspirateiu*s,  et  en  vertu  de 
l'action  surajoutée  des  muscles  expîrateurs),  le  poumon  n'a  pas  encore 
épuisé  toute  son  élasticité.  Il  diminuerait  encore  de  volume,  si  la  cage 
thoracique,  contre  laquelle  il  est  maintenu  par  le  vide  des  plèvres,  était 
capable  de  diminuer  encore.  Le  poumon  est  donc  toujours  dans  une 
sorte  de  tension  forcée,  même  au  moment  de  l'expiration,  même  sur  le 
cadavre.  Le  fait  peut  être  mis  en  évidence  par  une  expérience  très-sim- 
ple :  lorsqu'on  ouvre  la  poitrine  d'un  cadavre,  et  qu'on  établit  ainsi  l'é- 
quilibre des  pressions  entre  la  surface  pleurale  et  la  surface  muqueuse 
des  poumons,  rien  ne  gêne  plus  l'élasticité  pulmonaire,  et  le  poumon, 
quoique  à  l'état  d'expiration,  revient  encore  sur  lui-même  d'une  certaine 
quantité.  Il  sufiGLt,  pour  s'en  convaincre,  de  faire  l'ouverture  de  la  poi- 
trine, le  cadavre  étant  sous  l'eau  :  le  retrait  élastique  du  poumon  chasse 
au  dehors  des  bulles  d'air  qui  s'échappent  par  la  bouche  et  par  les  fosses 
nasales  du  cadavre. 

L'élasticité  du  poumon  n'est  donc  jamais  complètement  satisfaite  sur 
l'animal  vivant,  et  cela  assure  l'énergie  et  la  régularité  de  [son  mouve- 
ment de  retour  pendant  l'expiration.  C'est  ainsi  que  dans  nos  machines 
un  ressort  agit  avec  plus  de  précision  et  d'uniformité  lorsqu'on  ne  le 
laisse  jamais  agir  jusqu'à  sa  limite  de  rétraction  ^. 

f  M.  Donden  a  mesuré  la  force  élastique  que  possbde  encore  le  poumon  alors  quHl  est  re- 
venu sar  lui-même  au  moment  de  Texplration.  A  cet  effet,  U  met  à  mort  un  animal;  il  adapte 
à  la  trachée  un  tube  recourbé  contenant  de  Teau  ou  du  mercure^  aprës  quoi  il  ouvre  largement 
les  deux  côtés  de  la  poitrine  :  les  poumons  obéissent  librement  à  leur  élasticité,  l'air  qu'ils 
contiennent  presse  sur  le  liquide  contenu  dans  le  tube  recourbé,  la  colonne  liquide  s'élëve  du 
côté  de  la  branche  libre  et  représente  la  tension  de  Tair  contenu  dans  le  poumon;  cette  ten- 
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D'après  ce  qui  précède,  on  peut  se  rendre  compte  de  ce  qui  arrive 
lorsqu'on  ouvre  largement  la  poitrine.  Il  y  a  alors  équilibre  entre  la  sur- 
face intérieure  et  la  surface  extérieure  des  poumons.  Cet  organe  n'est 
plus  maintenu  contre  la  paroi  pectorale,  puisque  le  vide  des  plèvres 
n'existe  plus.  Le  poimion  obéit  en  toute  liberté  à  son  élasticité,  il  se  con- 
tracte sur  lui-même  et  devient  immobile.  Il  ne  peut  plus  être  dilaté  au  mo- 
ment de  l'inspiration,  car  il  ne  suit  plus  les  parois  de  la  cavité  thoracique 
qui  le  contient.  Il  ne  revient  plus  sur  lui-même  au  moment  de  l'expira- 
tion, car  son  élasticité  n'a  pas  été  mise  en  jeu  par  sa  distension  excen- 
trique. Si  les  deux  côtés  de  la  poitrine  étaient  ouverts,  l'asphyxie  serait 
imminente.  U  est  rare,  heureusement,  que  les  deux  côtés  de  la  poitrine 
soient  simultanément  ouverts,  et  le  côté  sain  supplée  aux  fonctions  du 
côté  lésé. 

Lorsque  l'ouverture  est  peu  étendue,  l'épanchement  qui  se  fait  entre 
les  lèvres  de  la  plaie  rend  la  suspension  du  jeu  du  poumon  moins  com- 
plète et  prépare  la  guérison.  Dans  les  plaies  de  poitrine  qui  ne  sont  obli- 
térées ni  par  des  épanchements,  ni  par  le  rapprochement  des  lèvres  de 
la  plaie,  ni  par  les  pièces  du  pansement,  l'air  entre  et  sort  par  la  plaie  à 
chaque  mouvement  d'inspiration  et  d'expiration.  La  cage  pectorale  est 
alternativement  augmentée  et  diminuée  par  le  jeu  des  muscles,  mais  le 
poumon  du  même  côté  reste  sensiblement  immobile.  Lorsque  l'ouver- 
ture est  petite,  l'entrée  et  la  sortie  de  l'air  sont  souvent  accompagnées 
d'un  bruit  de  sifflement  qui  indique  le  passage  de  l'air  par  l'ouverture. 

i^ion  sert  de  mesure  à  la  force  élastique  du  poumon.  D'aprës  une  série  (Inexpériences  tentées 
sur  des  cadavres  d'animaux  et  sur  des  cadavres  humains,  M.  Dondera  conclut  que  la  force 
élastique  du  poumon,  après  l'expiration,  fait  équilibre  à  une  colonne  mercurielle  de  6  milli- 
mëtres  d'élévation. 

Quand  le  poumon  est  distendu  par  de  l'air  insufflé,  lorsqu'en  un  mot  on  a  bandé  au  maxi- 
mum ses  éléments  élastiques,  son  élasticité  fait  équilibre  à  une  colonne  mercurielle  de  18  mil- 
limètres de  hauteur  environ.  Voilà  pourquoi  le  courant  d'air  de  l'expiration  est  plus  rapide 
au  commencement  qu'à  la  fin  de  l'expiration. 

Les  puissances  actives  de  l'inspiration  ont  donc  à  vaincre  une  force  qui  va  croissant,  à 
mesure  que  l'inspiration  est  plus  avancée.  Au  commencement  de  l'inspiration,  la  force  que  les 
muscles  de  l'inspiration  doivent  surmonter  peut  être  évaluée  à  une  colonne  mercurielle  de 
6  millimètres  d'élévation,  qui  aurait  pour  base  la  surface  développée  de  la  poitrine  :  à  la  fin 
d'une  inspiration  profonde ,  les  muscles  de  l'inspiration  font  équilibre  à  une  colonne  roer- 
ourielle  de  même  base,  mais  trois  fois  plus  haute. 

M.  Baerent  a  dernièrement  répété  les  expériences  de  M.  Donders  sur  des  cadavres  humains. 
U  est  arrivé  sensiblement  aux  mêmes  résultats;  et  il  a  noté  de  plus  un  fait  qui  met  bien 
en  lumière  la  supériorité  des  agents  musculaires  de  l'inspiration  sur  ceux  de  l'expiration.  Les 
expériences  dont  nous  parlons  ne  se  font  plus  sur  le  cadavre ,  mais  sur  l'homme  vivant.  On 
introduit  et  on  fixe  avec  la  main,  dans  une  narine,  la  branche  horizontalement  coudée  d'un 
manomètre  à  mercure,  puis  on  ferme  hermétiquement  la  narine  du  cété  opposé,  ainsi  que  la 
bouche.  Les  choses  ainsi  disposées ,  l'expérimentateur  exécute  un  mouvement  d'inspiration 
aussi  énergique  que  possible,  et  il  constate  que  l'inspiration  maximum  fait  équilibre  à  une 
colonne  de  mercure  de  70  à  85  millimètres.  Une  expiration  maximum,  au  contraire,  refoule 
le  mercure  en  sens  opposé,  mais  ne  peut  soulever  qu'une  colonne  mercurielle  de  55  à  65  mil- 
limètres. 
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Fig.  4». 


Ce  bruit  est  siirtout  marqué  au  moment  de  l'inspiration,  laquelle  est  plus 
rapide  et  généralement  plus  énergique  que  Texpiration. 

Le  poumon  n'est  pas  seulement  élastique.  Les  conduits  dans  lesquels 
circule  l'air  sont  pourvus  de  fibres  contractiles,  de  nature  musculaire. 
Ces  fibres  entourent  les  petites  bronches  d'une  tunique  continue  ;  on  les 
trouve  aussi  dans  la  trachée,  mais  elles  n'y  existent  plus  que  dans  l'in- 
tervalle qui  sépare  les  extrémités  des  cartilages  incomplets.  On  peut 
mettre  en  évidence  la  contractilité  des  bronches  à  l'aide  du  galvanisme. 
Les  petites  bronches  se  prêtent  mieux  que  les  grandes  bronches  à  ce 
genre  d'expériences.  On  peut  aussi,  à  l'exemple  de  M.  Williams,  rendre 
le  fait  très-évident,  en  multipliant,  pour  ainsi  dire,  le  phénomène.  A  cet 
effet,  on  prend  un  poumon  sur  un  chien  qu'on  vient  de  mettre  à  mort, 
on  he  la  bronche  principale  de  ce 
poumon  sur  un  tube  métallique,  puis, 
suspendant  verticalement  le  poumon 
(Voy.  fig.  49),  on  remplit  d'eau  colo- 
rée le  poumon  et  le  tube,  dont  la  par- 
tie supérieure  est  en  verre  et  gra- 
duée. Cela  fait,  on  dirige  un  courant 
galvanique  puissant  ou  un  courant 
d'induction  au  travers  du  poumon, 
en  appliquant  l'un  des  pôles  de  la  pile 
ou  de  l'appareil  inducteur  sur  la  sur- 
face du  poumon ,  et  l'autre  pôle  sur 
la  partie  métallique  du  tube  (Voy. 
fig.  49).  Le  liquide  contenu  dans  le 
poumon  ne  tarde  pas  à  s'élever  dans 
le  tube  gradué ,  poussé  par  en  haut 
par  la  contraction  des  bronches  sti- 
mulées par  le  courant. 

La  contraction  des  bronches  est 
lente,  successive,  comme  celle  des  "'"  ,   ^-^-=^ 

muscles  de  la  vie  organique.  Il  n'est  pas  probable  dès  lors  qu'elle  se  ma- 
nifeste d'une  manière  rhytbmique  à  chaque  expiration. 


§  124. 

Des  muselés  qui  a^ssent  dans  l'expiration.  —  Parmi  les  muscles 
expirateurs,  il  faut  ranger  les  muscles  intercostaux  internes  (Voy.  §  119). 
La  contraction  de  ces  muscles  n'est  efficace,  d'ailleurs,  qu'autant  que^ 
les  côtes  inférieures  sont  fixées  par  d'autres  muscles  ;  de  même  que  les 
intercostaux  externes  n'agissent ,  pour  soulever  la  cage  thoracique , 
qu'autant  que  les  premières  côtes  sont  simultanément  élevées  et  main- 
tenues. Le  muscle  carré  des  lombes  (Voy.  fig.  46),  qui  s'insère,  d'une 
part,  à  la  partie  postérieure  de  la  crête  iliaque  et  sur  le  ligament  iléo- 
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lombaire,  et,  d'autre  part,  au  bord  inférieur  de  la  dernière  côte,  joue, 
pendant  l'expiration,  à  peu  près  le  même  rôle  que  les  scalènes  pendant 
rinapiration.  Les  fibres  des  muscles  grand  oblique,  petit  oblique  et  trans- 
verse, qui  vont  aux  dernières  côtes,  contribuent  aussi,  en  fixant  les  côtes 
inférieures,  à  rendre  efficace  la  contraction  des  intercostaux  internes  ^. 

Les  muscles  iotu-costauxj  constitués  par  des  languettes  musculaires 
situées  vers  l'angle  postérieur  des  côtes,  insérées,  d'une  part,  à  la  face 
interne  d'une  côte,  et,  d'autre  part,  à  la  face  interne  de  la  côte  sus-ja- 
cente,  ont  la  direction  oblique  des  intercostaux  internes,  dont  elles  sem- 
blent une  dépendance. 

Le  muscle  triangulaire  du  sternum  s'insère,  d'une  part,  sur  les  parties 
latérales  de  la  face  postérieure  du  sternum,  et,  d'autre  part,  sur  la  face 
postérieure  des  troisième,  quatrième,  cinquième  et  sixième  cartilages 
costaux.  La  direction  des  languettes  de  ce  muscle  est  la  même  que  celle 
des  intercostaux  internes.  II.  doit  être  pareillement  envisagé  comme  un 
muscle  expirateur. 

Le  petit  dentelé  postérieur  et  inférieur,  qui  s'insère,  d'une  part,  aux 
apophyses  épineuses  des  onzième,  douzième  vertèbres  dorsales,  et  aux 
apophyses  épineuses  des  première  et  deuxième  vertèbres  lombaires, 

*  M.  Marcacci,  professeur  à  Vunlversité  de  Pise,  et  plas  tard  M.  SibsOD ,  out  analysé  avec 
beaucoup  de  soin  le  rôle  des  muscles  intercostaux  «idemer  et  inkmes.  C^  deux  obienr«t^qrs 
ont  reproduit  le  tbterëme  d'Hamberger;  mais  en  consultant  l'anatomie  comparée  eien  s'a^- 
dant  des  données  de  la  physiologie  expérimentale,  ils  ont  montré  que  si  les  intercostaux  ex- 
ternes sont  inspirateurs  et  les  intercostaux  internes  expirateurs,  cependant  une  petite  portion 
de  rétendue  des  intercostaux  internes  (portion  intercartilagineuse)  doit  être  considérée  comme 
inspiratrice. 

Chez  un  certain  nombre  de  mammifères,  la  portion  cartilagineuse  des  côtes  a  beaucoup  plus 
d'importance  que  chez  l'homme.  Chez  les  mammifères  dont  nous  parlons,  on  peut  dire  qu'il 
y  a  en  avant  une  côte  cartilagineuse,  comme  en  arriére  une  côte  osseuse,  mobiles  l'une  sur 
l'autre^  dans  l'articulation  chondrocostale,  et  chacune  douée  de  mouvements  distincts  :  la 
colonne  sternale  est  en  quelque  sorte  en  avant  la  reproduction  de  la  colonne  vertébrale  en 
arrière.  Les  côtes  osseuses  et  les  côtes  cartilagineuses  possèdent  chacune  an  appareil  muscu- 
laire composé  d'un  muscle  élévateur  et  d'un  muscle  abaisseur.  l^'iqtercostal  interne  n'est  pas 
un  seul  muscle  :  sa  partie  intercartilagineuse  représente  pour  le  cartilage  le  muscle  éléva- 
teur (inspirateur),  le  triangulaire  du  sternum  en  est  l'abaisseur  (expirateur).  Le  muscle  in- 
tercostal externe  représente  d'ailleurs,  comme  chez  l'homme,  le  muscle  élévateur  de  la  eôle 
osseuse;  et  la  portion  interosseuse  du  muscle  intercostal  interne  en  est  Tabaisseur. 

La  portion  cartilagineuse  du  thorax  a  peu  d'étendue  chez  l'homme.  Les  muscles  qui  lui 
sont  annexés  (portion  intercartilagineuse  du  muscle  intercostal  interne^  muscle  triangulaire 
du  sternum)  sont  moins  développés  que  chez  les  animaux;  mais  II  est  probable  que  les 
choses  se  passent  chez  l'homme  comme  dans  les  animaux ,  quoiqu'à  un  degré  beaucoup 
moins  marqué.  H.  Marcacci.  qui  a  surtout  insisté  sur  ces  particularités  et  qui  a  cherché  à 
les  démontrer  par  expérience,  rappelle  un  conseil  déjà  donné  par  Haller.  Il  n'est  pas  aisé  d'é- 
tudier la  mécanique  respiratoire  sur  un  animal  vivant  dont  la  respiration  est  calme  et  pai* 
sible;  pour  rendre  ces  mouvements  plus  énergiques  et  pour  mettre  en  évidence  les  phéno- 
mènes signalés  plus  haut,  il  faut  ouvrir  largement  la  poitrine  de  l'animal  du  côté  opposé  à 
celui  qu'on  examine.  Alors  le  poumon  de  ce  côté  s'aRaissera^  et  les  mouvements  respiratoires 
du  côté  en  expérience  seront  singulièrement  exagérés. 
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«t,  d'autre  part,  au  bord  inférieur  des  neuvième,  dixième,  onzième, 
doqzièn^e  côt^g,  est  également  un  mu3cle  expirateur  (Voy.  fig.  46). 

La  portipp  supérieure  du  grand  dentelé,  celle  qui  ya  se  fixer  aux 
deuxième  et  troisième  côtes,  peut  concourir  aussi  aux  fortes  euLpifatioos 
(Voy.  fig.  47).  Comme  ce  muscle  s'insère  sur  un  os  mobile  (l'omoplate), 
il  ne  peut  exercer  cette  action  qu'autant  que  l'épaule  est  fixée.  M.  Sib- 
UQ^  ^  établi  expérimentalement  le  rôle  ea^pirateur  de  pe  muscl^  sur  les 
animaux  quadrupèdes  dont  les  membres  antérieurs  sont  naturellement 
fixé^  pendant  la  station. 

Le9  fnuscle$  de  rabdomer^  {grand  oblique,  petit  oblique,  tranverse,  grand 
droit  (Voy.  fig.  47  et  48),  agissent,  dans  les  phénomènes  de  l'expiration, 
à  des  degrés  très-divers.  Dans  les  mouvements  de  la  respiration  modé- 
rée, ils  réagissent  surtout  par  leur  élasticité.  En  effet,  au  moment  de 
l'inspiration,  le  diaphragme  a  refoulé  la  masse  intestinale  en  bas  et  en 
avant,  et  celle-ci  a  légèrement  distendu  les  parois  abdominales  ;  ces  pa- 
rois reviennent  sur  elles-mêmes,  par  élasticité,  au  moment  de  l'expira- 
tiop.  Ces  muscles  concourent  aussi  à  fournir  un  point  d'appui  fixe  à  la 
contraction  des  intercostaux  internes.  Dans  les  expirations  forcées,  ils 
tirent  les  côtes  par  en  bas,  et  agissent  d'autant  plus  efficacement  qu'ils 
s'insèrent  à  une  grande  étendue  de  la  partie  antérieure  des  côtes.  Ils 
peuvent  encore,  quand  le^  côtes  ont  été  abaissées  autant  que  possible, 
s'aplatir  activement  sur  les  organes  contenus  dans  le  ventre,  repousser 
ceux-ci  du  côté  du  diaphragme,  exagérer  ainsi  la  convexité  de  ce  musela 
alors  relâché,  et  diminuer  la  cavité  pectorale  jusqu'à  ses  dernières  li- 
mites. Le  grand  obUque  s'insère,  d'une  part,  à  )a  crête  de  l'os  iliaque  et 
à  l'arcade  crurale,  et,  d'autre  part,  à  la  face  externe  des  cinquième, 
sixième,  septième,  huitième,  peuvième,  dixième,  onzième ,  douzième 
côtes.  Le  petit  oblique  s'insère,  d'une  part,  à  la  crête  de  l'os  iliaque  et 
à  la  partie  externe  de  l'arcade  crurale,  et,  d'autre  part,  au  bord  infé- 
rieur des  cartilages  des  neuvième,  dixième,  onzième,  douzième  côtes. 
Le  transverse  s'insère,  d'une  part,  à  la  crête  iliaque  et  à  la  partie  ex- 
terne de  l'arcade  crurale,  et,  d'autre  part,  à  la  face  interne  des  septième, 
huitième,  neuvième,  dixième,  onzième,  douzième  côtes,  en  entre-croi- 
sant  ses  insertions  avec  celles  du  diaphragme.  Le  grand  droit  s'insère, 
d'une  part,  au  bord  supérieur  du  pubis,  entre  l'épine  et  la  symphyse,  et, 
d'autre  part,  aux  cartilages  des  cinquième,  sixième,  septième  côtes  et 
à  la  partie  inférieure  du  sternum. 

Les  musclés  long  dorsal  et  transversaire  épineux  par  les  faisceaux,  qui 
se  dirigent  obliquement  de  bas  en  haut,  des  vertèbres  à  l'angle  des  côtçs 
ou  à  l'espace  compris  entre  cet  angle  et  l'articulation  costo-transver- 
saire,  sont  aussi  des  muscles  expirateurs. 

Dans  les  mouvements  violents  d'expiration,  comme  dans  ceux  d'inspi- 
ration, d'autres  muscles  encore  peuvent  entrer  en  action  ;  tels  sont,  entre 
autres,  ceux  qui  se  rendent  à  l'omoplate  ,  tels  sont  un  grand  nombre  de 
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muscles  de  la  colonne  vertébrale.  Ces  divers  muscles  s'associent  encore 
d'une  infinité  de  manières  dans  les  diverses  situations  du  tronc,  pour 
fournir  dans  toutes  ces  attitudes  des  points  fixes  à  l'action  des  muscles 
de  la  respiration. 

§  i25. 

Dn  bmlt  respiratoire.  —Lorsqu'on  applique  l'oreille,  nue  ou  armée 
d'un  sthétoscope,  sur  la  poitrine  d'un  homme  sain,  on  entend  un  léger 
bruit  qui  correspond  à  l'entrée  de  l'air  dans  les  poumons.  Un  second 
bruit  plus  faible  que  le  premier,  et  la  plupart  du  temps  assez  difficile  à 
percevoir,  correspond  à  la  sortie  de  l'air  ou  à  l'expiration. 

On  a  donné  le  nom  de  murmure  respiratoire  ou  vésiculaire  au  bruit  pro- 
duit par  l'entrée  et  la  sortie  de  l'air  dans  les  poumons.  Ce  murmure  est 
caractérisé,  pendant  l'inspiration,  par  une  espèce  de  souffle  léger,  qui 
donne  à  l'oreille  la  sensation  d'un  mouvement  d'expansion  ou  de  dilata- 
tion, doux  et  moeUeux.  Le  bruit  produit  par  la  sortie  de  l'air  est  à  peine 
perceptible  dans  l'état  normal,  et  il  faut  une  oreille  un  peu  exercée  pour 
le  saisir. 

Le  murmure  respiratobre  est  dû  aux  frottements  de  l'air  contre  les  pa- 
rois des  conduits  aériens  ^  On  conçoit  que  le  frottement  de  l'air  est  plus 
grand  pendant  l'inspiration  que  pendant  l'expiration.  La  durée  de  l'in- 
sphration  étant  moindre  que  la  durée  de  l'expiration  (Voy.  §  115),  la  vi- 
tesse du  courant  d'air  est  plus  grande  dans  le  premier  temps  que  dans 
le  second,  et,  par  conséquent  aussi,  le  frottement.  Cette  différence  dans 
l'intensité  des  deux  bruits  est  encore  une  conséquence  de  l'énergie  plus 
grande  des  agents  de  l'inspiration  (Voy.  §  119). 

Le  murmure  inspiratob-e  se  prolonge  pendant  toute  la  durée  de  l'in- 
spiration, tandis  que  le  murmure  expûratoire,  à  peine  sensible,  ne  se  fait 
sentir  qu'au  commencement  de  l'expiration  :  la  plus  grande  partie  de 
l'expiration  est  silencieuse,  le  courant  d'air  ayant  peu  de  vitesse,  surtout 
à  la  fin  de  l'expiration.  On  estime  généralement  que  le  bruit  de  tinspi" 
ration  est  triple  en  durée  environ  du  bruit  de  Fexpiration. 

La  durée  du  bruit  de  l'expiration  est  quelquefois  anormalement  aug- 
mentée dans  certains  points  du  poumon.  EUe  peut  égaler  la  durée  du 
bruit  de  l'inspiration,  elle  peut  même  la  surpasser  et  s'étendre  à  tout  le 

1  On  a  cherché  à  localiser  l'origine  da  murmure  respiratoire.  M.  SpitUd  et  M.  Beau  placent 
celte  origine  aux  lëvres  de  la  glotte.  Il  est  certain  que  l'air  qui  entre  dans  le  poumon,  ou  qui 
sort  de  cet  organe,  rencontre  dans  le  larynx  les  cordes  vocales,  contre  lesquelles  il  frotte.  tJne 
partie  du  hmit  doit  donc  se  produire  en  ce  point,  liais  la  persistance  du  murmure  respira- 
toire chez  les  individus  et  les  animaux  auxquels  la  trachée  est  largement  ouverte  au-dessous 
des  cordes  vocales ,  et  les  changements  que  l'état  de  dilatation  ou  de  rétrécissement  des 
bronches  apporte  à  l'étendue  et  au  timbre  de  ces  bruits  démontrent  que  la  localisation  du  mur- 
mure respiratoire  n*est  pas  possible,  et  qu'il  est  engendré  dans  toute  l'étendue  des  conduits 
aériens.  Ce  bruit  a  sans  doute  plus  d'intensité  dans  certains  points  que  dans  d'autres, comme, 
par  exemple,  aux  cordes  vocales  et  aux  éperons  des  divisions  bronchiques. 
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temps  de  rexpiration.  Cette  prolongation  anormale  du  bruit  expiratoire, 
désignée  assez  improprement  sous  le  nom  d'expiration  prolongée,  indi- 
que, en  général,  un  obstacle  local  à  la  sortie  de  Tair,  situé  profondé- 
ment sur  le  trajet  des  conduits  aériens^  ou  un  rétrécissement  de  ces 
conduits,  et  elle  a  en  pathologie  une  importance  d'autant  plus  grande 
que,  précédant  parfois  toute  autre  manifestation  morbide,  elle  présage 
souvent  une  afifection  grave  (tubercules  pulmonaires). 

Lorsqu'on  applique  l'oreille  ou  le  stéthoscope  dans  les  points  voisins 
de  la  racine  des  poumons,  on  entend  un  bruit  qui  diffère  un  peu  du  mur- 
mure respiratoire  ou  vésiculaire.  Ce  bruit,  déterminé  en  ces  points  par 
le  frottement  de  l'air  sur  les  parois  des  gros  tuyaux  bronchiques,  a  reçu, 
en  pathologie,  le  nom  de  souffle  bronchique.  Dans  l'état  normal,  ce  soufQe 
se  confond  plus  ou  moins  avec  le  murmure  respiratoire  général.  Lors- 
que le  poumon  acquiert  une  densité  anormale,  par  cause  pathologique, 
ce  souffle  prend  un  certain  développement,  et  comme  le  murmure  vési- 
culaire est  souvent  suspendu,  il  devient  prédominant,  et  se  transmet 
par  résonnance  dans  des  points  même  éloignés  du  siège  de  l'induration. 

En  appliquant  le  stéthoscope  sur  le  trajet  cervical  de  la  trachée-ar- 
tère, on  perçoit  directement  le  bruit  déterminé  par  le  frottement  de  l'air 
contre  cette  partie  des  voies  aériennes,  et  aussi  le  retentissement  du 
bruit  produit  au-dessus  (à  l'ouverture  glottique)  et  au-dessous  (  dans  les 
bronches).  Le  murmure  [respiratoire  a  été  désigné  en  ce  point  sous  le 
nom  de  souffle  trachéal. 

Aux  bruits  respiratoires  dont  nous  venons  de  parler,  viennent  s'en 
joindre  d'autres,  dont  le  siège  n'est  plus  dans  les  poumons  ni  dans  les 
bronches,  mais  dans  les  fosses  nasales.  Chez  une  personne  bien  con- 
formée qui  respire  doucement  et  la  bouche  fermée,  l'air  entre  et  sort  par 
les  fosses  nasales  et  produit  un  léger  bruit,  qui  a  principalement  son 
siëge  dans  la  partie  antérieure  des  fosses  nasales.  Ce  léger  bruit  s'en- 
tend surtout  dans  le  silence  de  la  nuit  ;  il  se  complique  souvent  du  mou- 
vement oscillatoire  des  mucosités  nasales  agitées  par  le  courant  d'air. 
Quand  la  bouche  est  en  même  temps  grande  ouverte,  le  passage  de  l'air 
se  trouve  considérablement  agrandi,  et  le  bruit  devient  à  peu  près  nul, 
à  moins  toutefois  que  n'interviennent  les  oscillations  vibratoires  du  voile 
du  palais.  Dans  ce  dernier  cas,  le  bruit  augmente  d'intensité  et  prend  un 
autre  caractère,  le  caractère  du  ronflement. 

Les  bruits  respiratoires  éprouvent,  dans  les  maladies  de  l'appareil  de 
la  respiration,  des  altérations  nombreuses.  La  dilatation  ou  le  resserre- 
ment des  canaux  par  lesquels  entre,  et  sort  l'air  atmosphérique  ;  l'état 
de  la  membrane  muqueuse  bronchique,  celui  de  la  substance  pulmo- 
naire, dont  la  '  congestion  agit  par  refoulement  sur  les  ramifications 
bronchiques  voisines,  ou  dont  la  destruction  partielle  détermine  dans  le 
parenchyme  pulmonaire  des  cavités  anormales  ;  l'état  de  vacuité  ou  de 
plénitude  des  bronches,  la  nature  des  liquides  qu'elles  contiennent  ; 
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la  destruction  de  la  plèvre  palmonaire  et  la  communication  anonnala 
des  canaux  bronchiques  avec  la  cavité  des  plèvres  :  toutes  ces  conditions 
nouvelles  entraînent  dans  l'intensité,  la  durée,  le  siège  et  le  timbre  des 
bruits  respiratoires,  des  modifications  dont  la  connaissance  est  précieuse 
pour  le  médecin.  L'ensemble  coordonné  de  ces  notions  forme  aujour- 
d'hui, sous  le  nom  d'auscultation,  grâce  aux  immortels  travaux  de  Lam- 
nec.  Tune  des  sources  les  plus  fécondes  du  diagnostic.  Mais  ce  n'est 
point  ici  le  lieu  de  nous  en  ooouper. 

4RTICLE  III. 
m  giJBM)in»  scru  hass  lesquels  urnavisraBirr  lks  avsrts  MRG^iiiQirBs 
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§  lâ6. 
I««i  «geste  asécud^wcs  de  1»  rcsplratleA  emtrenl  e«  {en  da«ft  luie 
ib«le  d'aetce  phystelenl^aee.  •»  Déjà,  à  propos  du  vomissement,  de  la 
défécation,  de  la  préhension  des  liquides  et  du  cours  du  sang  veineux, 
nous  avons  insisté  sur  le  rAle  des  puissances  actives  de  l'inspiration  et  de 
l'expiration.  Nous  verrons  plus  tard  ces  agents  intervenir  aussi  d'une 
manière  spéciale  dans  la  phonation,  dans  la  locomotion,  dans  la  mic- 
tion difficile,  dans  l'expulsion  du  produit  de  la  conception,  etc.  Nous 
signalerons  seulement  ici  quelques  actes  qui  se  rangent  plus  naturelle- 
ment dans  les  fonctions  de  respiration  que  dans  les  autres  :  tels  sont  le 
bâillement,  le  sanglot,  le  hoquet,  le  rire,  le  ronflement,  la  toux,  l'ex- 
pectoration, le  crachement,  l'étemument.  La  plupart  de  ces  actes  ont 
leur  point  de  départ  dans  un  état  particulier  du  système  nerveux,  et 
l'excitant  en  vertu  duquel  le  système  nerveux  met  les  puissances  mus- 
culaires en  jeu,  pour  les  produire,  est  pour  quelques-uns  d'entre  eux  à 
peu  près  inconnu. 

§127. 

■àiilemeni.  —  Le  bâillement  survient  dans  des  conditions  diverses. 
Tantôt  il  est  le  signe  du  désœuvrement  et  de  l'ennui,  tantôt  il  annonce  le 
besoin  de  sommeil  ;  d'autres  fois  il  est  l'expression  d'un  sentiment  de  mal- 
aise et  de  faiblesse,  et  il  précède  la  syncope.  Il  consiste  en  une  inspiration 
lente  et  profonde,  la  bouche  étant  grande  ouverte.  A  l'inspiration  succède 
une  expiration  lente  aussi,  et  graduée.  Pendant  le  bâiUement,  les  voies 
nasales  sont  fermées  à  la  sortie  de  l'air  par  l'application  du  voile  du 
palais  contre  la  paroi  opposée  du  pharynx.  La  tension  du  voile  du  pa- 
lais a  heu  au  commencement  du  bâillement  et  au  moment  où  la  bouche 
s'ouvre  largement,  et  elle  dure  jusqu'au  moment  où  le  bâillement  se 
termine  par  la  fermeture  de  la  bouche.  On  sent  très-bien  sur  soi-même 
ce  mouvement,  en  quelque  sorte  convulsif,  du  voile  du  palais,  et  il  est 
facile  de  le  constater  directement  en  bâillant  devant  un  miroir,  tandi> 

u'on  déprime  légèrement  la  langue. 
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§  128. 
poi|i|ef .  —  Le  hoquet  est  essentiellement  déterminé  par  une  sorte  de 
convulsion  du  diapluri^gme.  Il  consiste  en  une  inspiration  brusque.  Le 
diaphragme^  en  se  contractant,  s'abaisse  rapidement.  L'air  se  précipite 
alors  dans  la  poitrine  et  fait  entrer  en  vibration  les  lèvres  de  la  glotte.  La 
vibration  des  lèvres  de  la  glotte  est  la  cause  déterminante  du  bruit  parti- 
culier auquel  on  reconnaît  de  loin  le  hoquet.  Il  est  probable  que,  dans  ce 
moment,  la  contraction  des  muscles  dilatateurs  de  la  glotte  ne  se  trouve 
plus  harmonisée  avec  l'action  inspiratrice  du  diaphragme  convulsivement 
et  anormalement  contracté.  Les  cordes  vocales  relâchées,  cédant  sous  la 
pression  de  Tair  qui  se  précipite  dans  la  poitrine,  résonnent  tout  en  di- 
minuant l'ouverture  par  laquelle  pénètre  l'air,  et  rendent  ainsi  l'inspira- 
tion à  la  fois  bruyante  et  anxieuse.  Le  hoquet  se  montre,  la  plupart  du 
temps,  chez  les  individus  nerveux  et  chez  les  jeunes  enfants  dont  l'esto* 
mac  est  rempli  outre  mesure.  H  survient  aussi  aux  approches  de  la  mort, 
et  il  est  d'un  fâcheux  présage* 

§  129. 

teB^loi.  —  Le  sanglot  a  une  grande  analogie  avec  le  hoquet.  Il  est 
également  déterminé  par  la  contraction  convulsive  du  diaphragme  et  par 
la  résonnance  des  lèvres  de  la  glotte.  Il  en  diffère  en  ce  que  la  contraction 
du  diaphragme  est  saccadée^  de  manière  que  le  bruit  produit  pendant 
l'inspiration  aux  lèvres  de  la  glotte  présente  un  caractère  d'intermittence. 
De  plus,  la  sortie  de'  l'air  pendant  l'expiration  qui  suit  présente  aussi  les 
mêmes  caractères.  La  glotte  résonne  aussi  de  la  même  manière  et  sui- 
vant le  mode  intermittent,  pendant  l'expiration.  Le  sanglot  est  souvent 
accompagné  de  pleurs,  et  Û  persiste  quelquefois  assez  longtemps  chez 
les  enfants,  quand  les  pleurs  ont  cessé.  Il  survient  dans  les  émotions  vives 
et  annonce  un  profond  ébranlement  du  système  nerveux. 

§  130. 

Birc. — Le  rire  est  caractérisé  par  des  expirations  résonnantes  et  sac- 
cadées, qui  se  succèdent  avec  rapidité.  La  résonnance  ou  le  bruit  du  rire 
est  déterminée,  et  par  les  vibrations  des  cordes  vocales,  et  aussi  par  celles 
du  voîIq  du  palais.  Dans  le  rire,  le  bruit  produit  aux  lèvres  de  la  glotte  ne 
l'est  plus  par  le  même  mécanisme  que  dans  le  hoquet  et  le  sanglot.  Les 
lèvres  de  la  glotte,  convenablement  disposées  par  leurs  muscles  tenseurs, 
rendent  un  son  analogue  à  celui  de  la  phonation  :  le  rire  est  dit  alors 
bruyant.  Dans  le  r^re  modéré,  les  cordes  vocales  ne  prennent  plus  part  à 
la  résonnance,  et  les  vibrations  du  voile  du  palais  subsistent  seules.  Au 
reste,  on  peut  rire  la  bouche  ouverte  ou  fermée. 

Le  sourire  n'est  qu'une  expression  particulière  des  muscles  du  visage,  à 
laquelle  les  phénonf ënes  de  la  respiration  restent  à  peu  près  ou  tout  à  fait 
étrangers. 
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§  131. 

B»iiflemeiit.  —  Le  ronflement  est  caractérisé  par  la  résonnance  anor- 
male de  Tair  dans  les  fosses  nasales  et  le  pharynx,  les  autres  conditions 
de  la  respiration  restant  les  mêmes.  La  résonnance  du  ronflement  est  gé- 
néralement déterminée  par  les  vibrations  du  voile  du  palais.  Ces  vibra- 
tions peuvent  avoir  lieu  et  pendant  Tinspiration  et  pendant  l'expiration. 
Le  ronflement  se  produit  à  volonté.  Il  suffît  de  respirer  par  la  bouche,  de 
porter  la  langue  en  arrière  et  en  haut,  et  d'inspirer  et  d'expirer  avec  une 
certaine  énergie.  En  se  plaçant  alors  devant  un  miroir,  on  constate  aisé- 
ment les  vibrations  du  voile  du  palais.  Le  ronflement  causé  par  les  vibra- 
tions du  voile  du  palais  pendant  l'expiration  a  lieu  très-facilement,  quand 
la  bouche  est  ouverte  ;  quand  la  bouche  est  fermée,  il  a  heu  encore,  mais 
moins  fréquenmient;  la  colonne  d'air  de  l'expiration  qui  sort  par  le  nez, 
quand  la  bouche  est  fermée,  rencontrant  le  voile  du  palais  suivant  le  plan 
incliné  de  sa  face  postérieure,  n'a  pas  la  même  tendance  à  le  faire  osciller 
que  la  colonne  d'air  qui,  sortant  par  la  bouche,  le  soulève  par  sa  face 
inférieure. 

Le  ronflement  peut  encore  être  produit  par  les  liquides  qui  obstruent 
les  cavités  nasales  et  buccales.  En  général  même,  cette  résonnance  vient 
se  joindre  aux  vibrations  du  voile  du  palais,  et  contribue  à  en  modifier 
l'intensité  ou  le  timbre  d'une  infinité  de  manières. 

§  132. 

TmuiL. — La  toux  est  caractérisée  par  une  expiration  brusque  et  sonore, 
précédée  d'une  inspiration  profonde.  La  toux  survient  généralement  à 
l'occasion  d'un  sentiment  d'irritation  ou  de  gêne  sur  un  point  de  l'appa- 
reil respiratoire.  L'homme  qui  va  tousser  inspire  profondément  et  prend 
une  sorte  d'élan,  afin .  de  chasser  ou  de  balayer  par  le  courant  rapide  de 
l'expiration  les  mucosités  des  bronches.  Au  reste,  la  toux  peut  avoir  lieu 
volontairement  par  action  directe  du  système  nerveux  sur  les  muscles  de 
la  respiration,  et  sans  intermédiaire  d'une  irritation  locale  de  la  mu- 
queuse pulmonaire. 

Le  bruit  de  la  toux  est  déterminé  par  les  lèvres  de  la  glotte ,  mises  en 
vibration  par  le  courant  presque  instantané  de  l'expiration. 

L'expiration,  au  moment  de  la  toux,  est  une  expiration  forcée.  Dans  les 
efiforts  de  toux  un  peu  énergiques ,  tous  les  muscles  expirateurs  entrent 
en  contraction  violente.  Comme  le  fait  très-bien  remarquer  M.  Bérard,  il 
y  a  deux  temps  dans  le  son  de  la  toux.  Le  premier  correspond  au  mo- 
ment même  où  l'air  est  expulsé  ;  il  est  produit  par  les  vibrations  de  la 
glotte  ;  le  second  a  lieu  à  l'instant  même  où  cesse  l'effort  brusque  de 
l'expiration.  Le  timbre  du  bruit  change  de  nature,  et  le  son  est  produit 
par  la  rentrée  brusque  de  l'air  par  la  bouche  et  les  fosses  nasales  ,  alors 
que  les  parois  thoraciques,  qui  avaient  été  violemment  ramenées  en  de- 
dans par  la  contraction  forcée  des  expirateurs,  se  restituent  tout  à  coup. 
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par  leur  élasticité,  à  leur  position  moyenne  d'équilibre.  M.  Bérard  com- 
pare ingénieusement  le  son  produit  alors  dans  la  poitrine  à  celui  qui  a 
pour  cause  le  choc  en  retour  produit  par  Tair  dans  une  bouteiUe  qu'on 
débouche  vivement.  Les  deux  bruits  dont  nous  parlons  se  succèdent 
d'ailleiirs  avec  une  assez  grande  rapidité,  et  il  faut  une  certaine  attention 
pour  les  distinguer. 

§  133. 

ExpeetoratloA  et  epaehemenc.  —  L'expectoration  qui  accompagne  sou- 
vent la  toux  est  déterminée  par  le  passage  brusque  de  Tair  au  travers 
des  canaux  bronchiques.  Le  courant  d'air  ascendant  balaye,  en  quelque 
sorte,  les  voies  aériennes,  entraînant  avec  lui  les  mucosités  qui  les  ob- 
struent. Lorsque  ces  mucosités  sont  épaisses  et  adhérentes  aux  parois 
muqueuses,  la  toux  prend  une  énergie  proportionnée  à  la  puissance  né- 
cessaire pour  les  détacher;  quelquefois  ces  efforts  ne  sont  pas  toujours 
suffisants,  et  il  faut  plusieurs  quintes  de  toux  pour  faire  successivement 
cheminer  les  mucosités  jusque  dans  l'arrière-bouche. 

L'expectoration  n'est  pas  toujours  accompagnée  de  toux.  Lorsque  les 
mucosités  ou  les  crachats  occupent  la  trachée,  le  larynx  ou  le  pharynx, 
une  expiration  forcée  suffit  généralement  pour  les  faire  parvenir  dans  la 
bouche.  Cette  expiration  est  bruyante,  accompagnée  des  vibrations  du 
voile  du  palais,  et  parfois  aussi  de  celles  de  la  glotte.  Le  bruit  produit  ici 
a  la  plus  grande  analogie  avec  celui  du  ronflement  pendant  l'expiration. 

Arrivées  dans  la  bouche,  les  mucosités  sont  expulsées  au  dehors.  Cet 
acte  porte  plus  particulièrement  le  nom  de  crachement.  A  cet  effet,  la 
bouche  se  dispose  d'une  manière  particulière.  Le  voile  du  palais  s'tfpplique 
à  la  partie  postérieure  du  pharynx,  de  manière  à  interrompre  la  commu- 
nication de  la  bouche  avec  les  fosses  nasales.  La  langue  rassemble  les 
mucosités  à  la  partie  antérieure  de  la  bouche ,  puis  elle  se  retire  brusque- 
ment en  arrière  au  moment  où  l'air,  vivement  chassé  par  un  brusque 
mouvement  d'expiration ,  chasse  au  dehors  les  mucosités  rassemblées  à 
l'ouverture  de  la  bouche,  restée  demi-close  pour  augmenter  la  vitesse  du 
courant  d'air. 

§  134. 

Étemumeiit.  —  L'étemument  est  un  acte  généralement  involontaire, 
souvent  déterminé  par  une  irritation  vague  du  voile  du  palais.  A  cette 
sensation  vague  succède  bientôt  une  inspiration  profonde  qui  prépare  le 
phénomène.  Cette  inspiration  est  suivie  par  une  expiration  brusque  et 
sonore,  qui  est  l'étemument  proprement  dit,  mais  qui  n'en  constitue  ce- 
pendant que  la  dernière  phase. 

L'expiration  brusque  de  l'étemument  se  fait  à  la  fois  par  la  bouche  et 
par  les  fosses  nasales,  et  le  courant  d'air  entraîne  souvent  au  dehors,  dans 
toutes  les  directions,  les  liquides  buccaux  et  nasaux. 

Le  bmit  de  l'étemument,  comme  celui  de  la  toux,  est  produit  parla 
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vibration  des  cordes  vocales,  et  il  est  renforce  par  les  parties  supérieures 
des  voies  respiratoires,  en  particulier  par  la  résonnance  de  Taîr  dans  les 
fosses  nasales. 

L'étemument  est  souvent  précédé  par  une  contraction,  en  quelque  sorte 
spasmodique,  des  muscles  de  la  face,  qui  donne  au  visage  un  caractère 
particulier.  Cet  acte  est  parfois  accompagné  d'un  effort  violent  des  puis- 
sances respiratrices;  et  comme  il  est  involontaire,  on  ne  peut  pas  toujours 
en  graduer  la  puissance.  Aussi  est-il  quelquefois  suivi  d'ébranlements 
dans  la  tête,  de  douleurs  violentes  dans  la  poitrine,  et  même  quelquefois 
de  ruptures  vasculaires. 

La  cause  de  Tétemument  est  dans  le  système  nerveux  ;  mais  Texcita- 
tion  primitive  a  souvent  son  point  de  départ  dans  une  irritation  des  mem- 
branes muqueuses.  Dans  le  coryza,  les  muqueuses  nasales  irritées  le  dé- 
terminent, et  il  est  facile  de  le  provoquer  artificiellement,  en  chatouillant 
le  voile  du  palais  ou  l'intérieur  des  fosses  nasales,  à  Taide  du  doigt  ou 
d'une  barbe  de  plume. 

SECTION  n. 
PhénonièBe»  pliy»lco-cliliiiiq«e»  4m  la  reaplratton* 

§  135. 

Ea  ^n»!  eonslstent  ees  phémoméncs*  —  A  chaque  mouvement  d'in- 
spiration, une  certaine  quantité  d'air  atmosphérique  pénètre  dans  les 
poumons  ;  à  chaque  mouvement  d'expiration,  une  certaine  quantité  d'air 
est  expulsée  au  dehors;  mais  l'air  qui  sort  n'est  pas  identique  avec  l'ait 
qui  entre  ;  il  a  subi  dans  la  proportion  de  ses  éléments  constituants,  et 
aussi  dans  ses  propriétés  physiques  (température,  état  hygrométrique), 
des  modifications  qui  se  rattachent  à  des  changements  importants  dans 
la  constitution  du  sang.  Les  modifications  dans  les  qualités  de  l'air  ex- 
piré, et  les  changements  correspondants  dans  la  constitution  du  sang, 
tels  sont  donc  les  deux  termes  du  problème  physico-chimique  de  la  respi- 
ration. 

ARTICLE  I. 
DB  L'ALTBEATIOII  DE  L'AIB  PAB  LA  BBSPIBATIOM. 

§  136. 

Composltloii  et  mn&lyse  de  l'air  «tiiMMiiliériqiie*  —  Pour  bien  com- 
prendre les  altérations  qu'entraîne  la  respiration  dans  la  constitution  de 
l'air,  et  en  mieux  saisir  la  mesure,  rappelons  en  quelques  mots  la  com- 
position normale  de  Pair. 

L'air  est  un  mélange  d'oxygène  et  d'azote,  dans  des  proportions  qui 
sont  sensiblement  les  mêmes  sur  tous  les  points  du  globe  :  dans  les  val- 
lées et  dans  les  plaines,  dans  les  villes  et  dans  les  campagnes.  L'air  rèn- 
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ferme,  en  outre,  une  quantité  variable  de  vapeur  d'eau,  une  petite  pro- 
portion d'acide  carbonique,  et,  en  outre,  mais  en  quantités  infiniment 
petites,  quelques  autres  gaz  ou  vapeurs  •. 

Nous  ne  pouvons  examiner  ici  dans  tous  leurs  détails  les  procédés 
d'analyse  de  Pair  ;  mais  il  nous  est  impossible  de  les  passer  complète- 
ment sous  silence.  La  physiologie,  en  efifet,  n'est  arrivée  à  se  former, 
sur  les  phénomènes  physiques  de  la  respiration,  des  idées  exactes  que 
le  jour  où  les  produits  de  l'expiration  ont  été  soumis  à  des  analyses  ri- 
goiireuses.  Or,  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  analyse  l'air  expiré 
ne  diffèrent  point  des  procédés  employés  pour  l'analyse  de  l'air  ordinaire. 
Toute  la  différence  porte  sur  le  moyen  de  recueillir  les  gaz.  Nous  aurons 
occasion  plus  loin  de  revenir  sur  les  moyens  employés  pour  recueillir  les 
gaz  de  l'expiration,  et  sur  les  modifications  à  faire  subir  aux  appareils. 

L'analyse  quantitative  de  l'air  ne  porte  jusqu'à  présent,  d'une  manière 
certaine,  que  sur  les  proportions  relatives  de  l'oxygène,  de  l'azote,  de 
Tacide  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau.  Toute  analyse  de  l'air  com- 
prend deux  séries  d'opérations  distinctes.  La  première  a  pour  but  de  dé- 
terminer les  proportions  de  la  vapeur  d'eau  et  celles  de  l'acide  carboni- 
que ;  dans  la  seconde,  on  dose  l'oxygène  et  l'azote. 

Dosage  de  la  vapeur  d'eau  et  de  Pacide  carbonique.  «-  L'appareil  dont  on 

rig.  SQ. 


1  Parmi  ces  substances,  répandues  en  quantité  infiniment  petite  dans  les  couches  inférieures 
de  l'atmosphère ,  les  unes  sont  simplement  divisées  et  suspendues  par  l'agitation  des  vents, 
les  antres  sont  à  l'état  de  gai  ou  de  dissolution.  Parmi  ces  substances,  on  peut  compter  les 
gaz  sulfureux,  sulfhydrique  ou  ammoniaque,  l'acide  azotique  en  vapeur;  les  émanations  des 
végétaux  et  des  animaux^  par  suite  de  leur  décomposition  ou  de  leurs  fonctions;  les  exhalai- 
sons fournies  par  le  travail  des  usineSi  par  l'exploitation  des  mines  ^  l'éruptiou  des  volcans, 
le  voisinage  des  marais,  et  une  infinité  de  poussières  de  toute  espèce^  etc. 
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se  sert  pour  ce  dosage  est  représenté  fig.  50.  U  se  compose  d'une  série 
de  tubes  en  U.  Les  uns,  /*,  e,  6,  a,  sont  remplis  de  pierre  ponce  imbibée 
d'acide  sulfurique,  et  les  autres,  r,  </,  contiennent  des  firagments  de 
pierre  ponce  imbibés  d'une  dissolution  de  potasse  caustique.  Ces  tubes, 
pesés  d'avance  avec  leur  contenu,  reliés  les  uns  aux  autres  à  l'aide  de 
tubes  de  verre  et  de  manchons  imperméables  de  caoutchouc,  forment 
une  chaîne  qui  vient  se  fixer,  par  l'une  de  ses  extrémités,  au  sommet 
d'un  vase  aspirateur  M.  Ce  vase  aspirateur,  étant  mis  en  action  par  l'ou- 
verture du  robinet  R,  force  l'air  à  pénétrer  par  l'extrémité  N  de  la  chaîne 
et  à  traverser  les  tubes  en  U.  Dans  son  passage  à  travers  ces  tubes, 
l'air  se  dépouille  complètement  de  sa  vapeur  d'eau  dans  les  tubes  sulfn- 
riques,  et  de  son  acide  carbonique  dans  les  tubes  potassiques.  Après 
l'expérience,  l'augmentation  de  poids  des  tubes  f^  e,  6,  a  représente  la 
quantité  de  vapeur  d'eau  fixée.  L'augmentation  de  poids  des  tubes  </,  c 
représente  la  quantité  d'acide  carbonique  fixé.  On  sait,  d'une  autre  part, 
quelle  est  la  quantité  d'air  qui  a  traversé  l'appareU,  par  la  quantité  dont 
s'est  abaissé  le  niveau  de  l'eau  dans  le  vase  aspirateur  ^ 

On  arrive  ainsi  à  constater  (après  les  corrections  de  pression  et  de 
température)  que  10,000  parties  d'air  contiennent  de  4  à  6  parties  d'a- 
cide carbonique  ;  ce  qui  revient  à  dire  que  l'air  contient  4/10,000  ou 
6/10,000  d'acide  carbonique,  par  conséquent  une  quantité  extrêmement 
faible. 

Quant  à  la  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air,  elle  varie 
dans  des  limites  très-étendues,  car  elle  dépend  du  degré  de  saturation 
de  l'atmosphère,  et  la  saturation  elle-même  s'élève  avec  la  température. 
Pour  une  température  moyenne  de  15  degrés  centigrades,  un  mètre 
cube  d'air  contient,  lorsqu'il  est  complètement  saturé  d'humidité,  14 
grammes  de  vapeiir  d'eau. 

Dosage  de  Foxygène  et  de  t azote.  —  On  peut  employer,  pour  déter- 
miner les  proportions  d'oxygène  et  d'azote,  divers  procédés,  tels  que  la 
combustion  du  phosphore  dans  im  espace  clos,  ou  la  combustion,  dans 
l'eudiomètre,  d'im  volume  connu  d'hydrogène  mélangé  à  l'air  atmosphé- 
rique. Un  autre  procédé  d'analyse  est  celui  qui  consiste  à  déterminer  à 
chaud  l'oxydation  du  cuivre  ;  ce  procédé  permet  de  doser  directement, 
et  à  la  fois,  le  poids  de  l'oxygène  et  le  poids  de  l'azote.  L'appareil  em- 
ployé pour  ce  dosage  est  représenté  fig.  51.  La  pièce  principale  de  cet 
appareil  consiste  en  un  tube  de  verre  épais  MN,  rempli  de  cuivre  métal- 
lique en  fragments.  Ce  tube  est  adapté,  d'un  côté,  à  un  ballon  A  d'une 
certaine  capacité,  et«  de  l'autre,  à  deux  tubes  E,  D,  remplis  de  pierre 

1  Le  vase  aspirateur  est  un  vase  rempli  d'eau,  qui  porte  k  sa  partie  inférieure  un  robinet; 
ce  robinet,  terminé  par  un  tube  fin,  laisse  couler  goutte  à  goutté  l'eau  du  vase.  L'air  ne  peut 
arriver  dans  ce  vase  qu'en  s'engageant  par  l'ouverture  N  et  en  traversant  les  tubes  en  U. 
Ihaque  goutte  d'eau  qui  s'écoule  est  remplacée  par  un  volume  d'air  équivalent >  puisé  par  le 
ube  N  dans  le  milieu  qu'on  veut  analyser. 
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ponce  imbibée  d'acide  sulfurique,  et  à  un  tube  de  Liebig  G,  rempli  de 

Fig.  SI. 
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potasse  caustique  en  dissolution.  On  commence  par  faire  le  vide  dans  le 
ballon  A  et  dans  le  tube  rempli  de  cuivre  MN.  Le  vide  est  maintenu 
dansTappareil  parles  robinetsR,  R',  R'^.  On  chauffe  alors  le  tube  MN,  con- 
venablement disposé  dans  une  auge  de  tôle,  et  Ton  ouvre  ensuite  les  ro- 
binets R,R\R'',  qui  permettentla  rentrée  de  l'air  dans  Tappareil.  Ces  ro- 
binets doivent  être  ouverts  d'une  très-faible  quantité,  de  manière  que 
l'air  aspiré  par  le  vide  du  ballon  ne  parcoure  l'appareil  qu'avec  une 
grande  lenteur.  L'air  traverse  alors,  b%dk  à  hulUy  le  tube  G,  où  il  se  dé- 
pouille de  son  acide  carbonique,  et  les  tubes  D,  E,  où  il  abandonné  sa 
vapeur  d'eau;  il  arrive  dans  le  tube  MN  sur  le  cuivre  chauffé,  qui  lui 
enlève  son  oxygène,  et  l'azote  seul  se  rend  dans  le  ballon.  La  différence 
entre  le  poids  du  tube  MN,  avant  et  après  l'expérience,  représente  le 
poids  d'oxygène  fixé  ;  la  différence  entre  le  poids  du  ballon  vide  et  le 
poids  du  baUon  après  l'expérience  représente  le  poids  de  l'azote  qu'il 
contient.  Après  certaines  précautions  et  corrections  relatives  aux  pe- 
sées, on  arrive  à  ce  résultat,  qu'à  76«',9  d'azote  correspondent  23b^,  1 
d'oxygène,  c'est-à-dire  que  100  parties  d'air  ea  poids  renferment  76,9 
d'azote  et  23,1  d'oxygène.  Le  rapport  en  volume  entre  l'azote  et  l'oxygène 
se  calcule  facilement,  en  tenant  compte  des  densités.  En  volume,  l'air 
contient,  pour  100 parties,  20,9  d'oxygène  et  79,1  d'azote. 

L'air  atmosphérique  entoure  de  toutes  parts  les  animaux  et  les  plantes 
et  agit  incessamment  sur  eux.  L'influence  qu'il  exerce  sur  l'économie  ani- 
male peut  être  envisagée  sous  trois  points  de  vue  principaux  :  1®  sous 
celui  de  la  pression  qu'il  détermine  comme  fluide  pesant;  ^  sous  le  rap- 
port de  l'impression  qu'en  reçoit  l'enveloppe  tégumentaire  extérieure; 
3®  enfin,  relativement  à  ses  effets  sur  le  sang  dans  les  poumons.  Ges  deux 
derniers  points  de  vue  se  rattachent  aux  phénomènes  de  la  respiration 
pulmonaire  et  cutanée.  (Voy.,  pour  l'autre  mode  d'influence,  le  chapitre 
Mouvement,  §§  233  et  234.) 
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§  137. 

Qiuuitlté  é'alr  lasplré  ei  expiré —  La  quantité  d'air  qui  entre  dans 
les  poumons  pendant  l'inspiration  et  celle  qui  sort  pendant  l'expiration 
ne  se  balancent  pas  exactement  Tune  l'autre.  Cette  quantité  n'est  pas  ab- 
solument et  rigoureusement  la  même,  parce  que  le  volume  de  gaz  expiré 
est  un  peu  moins  considérable  que  le  volume  de  gaz  inspiré;  nous  ver- 
rons bientôt  poiu^quoi.  Pour  le  moment,  npus  pouvons  faire  abstraction 
de  ces  différences  minimes. 

A  chaque  expiration ,  le  poumon  ne  se  vide  jamais  complètement  de 
l'air  qu'il  renferm<l|  après  l'expiration,  m4me  la  plus  forcée,  le  poumon 
contient  encore  une  quantité  d'air  assez  considérable.  A  chaque  inspira- 
tion, l'air  qui  entre  dans  les  poumons  ne  fait  donc  qa^augmenier  la  pro- 
portion de  celui  qui  y  était  contenu  ;  et  à  chaque  expiration  il  reste  dans  le 
poumon  une  quantité  d'air  qui  varie  avec  la  capacité  de  laçage  thoracique. 

La  quantité  d'air  qui  entre  dans  le  poumon  à  chaque  inspiration  et  la 
quantité  correspondante  de  l'air  expiré  ne  peuvent  pas  être  évaluées  d'une 
manière  absolue.  Elles  varient  avec  les  individus,  elles  varient  avec  la 
capacité  des  poumons,  elles  varient  avec  les  conditions  extérieures;  eUes 
varient  avec  l'état  de  repos  et  l'état  de  mouvement;  elles  varient  avec 
l'énergie  ou  la  faiblesse  des  mouvements  respiratoires.  Ceci  nous  explique 
poiirquoi  les  évaluations  données  par  MM.  Davy,  Allen  et  Pepys,  Dalton, 
Bostock  et  Menzies,  etc.,  ne  sont  pas  les  mêmes.  Les  chiffres  qu'on  peut 
fournir  en  pareille  matière  ne  peuvent  donc  avoir  qu"nne  valeur  approxi* 
mative. 

n  importe  cependant  de  poser  ces  chîflfres  :  nous  aurons  souvent  besoin 
d'y  recourir  dans  les  développements  qui  vont  suivre.  Plusieurs  procédés 
peuvent  être  employés  pour  arriver  à  cette  évaluation.  Ainsi  on  peut,  par 
exemple,  expirer  pendant  un  certain  temps  exclusivement  parla  bouche, 
au  travers  d'un  tube  recourbé  plongeant  dans  un  vase  renversé  sur  une 
cuve  à  eau.  La  quantité  d'eau  déplacée  représente  la  quantité  de  gaz  ex- 
piré pendant  un  temps  donné.  Divisant  alors  ce  nombre  par  le  nombre 
des  expirations  opérées  dans  le  même  temps,  on  a  en  volume  la  quantité 
d'air  rendu  à  chaque  expiration,  n  est  vrai  que  l'attention  soutenue  de 
l'observateur,  dans  l'accomplissement  d'une  fonction  qui  se  fiiit  ordinai- 
rement sans  le  concours  de  la  volonté,  constitae,  dans  ce  procédé,  une 
cause  d'erreur  ;  mais,  avec  de  l'habitude,  on  peut  se  prémunir  contre  elle 
et  se  rapprocher  d'une  manière  assez  satisfaisante  de  la  respiration  nor- 
male. Un  autre  procédé,  signalé  par  M.  Valentin,  est  basé  sur  ce  fait,  que 
l'air  qui  sort  du  poumon,  à  une  température  donnée  (comme  nous  le  ver* 
rons),  est  saturé  pour  cette  température.  Or,  en  évaluant  la  quantité  d'a^ 
qui  correspondrait  à  la  quantité  de  vapeur  d'eau  recueilli»  pendant  on 
certain  nombre  d'expirations,  on  peut  ainsi  calculer  la  quantité  d'air  affé- 
rente à  chaque  expiration  en  particulier. 
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En  combinant  ces  deux  méthodes,  qui  fournissent,  d'ailleurs,  des  ré- 
sultats assez  concordants,  M.  Valentin  fixe  en  moyenne  à  500  centimètres 
cubes  d'air,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  à  1/2  litre,  la  quantité  d'air 
qui  entre  et  sort  des  poumons  à  chaque  mouvement  respiratoire.  M.  Bé- 
rard,  qui  a  fondu  ensemble,  dans  une  moyenne  commune,  les  nombres 
fournis  par  MM.  Goodwin,  Bostock  et  Menzies,  Davy,  Herbst,  est  arrivé 
à  un  résultat  à  peu  près  analogue  (à  27  pouces  cubes,  c'est-à-dire  à  peu 
près  1/2  litre  *).  M.  Vierordt  donne  aussi,  comme  résultat  d'un  très-grand 
nombre  d'observations,  ime  moyenne  sensiblement  la  même  (507  centi- 
mètres cubes). 

500  centimètres  cubes,  ou  i/2  litre,  telle  est  donc  en  moyenne  la  quan-* 
tité  d'air  mis  en  circulation  dans  le  poumon,  pendant  chaque  mouvement 
respiratoire  normal. 

Dans  les  mouvements  exagérés  de  la  respiration,  cette  quantité  peut 
être  portée  bien  plus  loin.  Ces  mouvements  exagérés  ne  constituent,  il 
est  vrai,  que  des  phénomènes  passagers  et  exceptionnels  ;  mais  ces  éva- 
luations ne  sont  pas  absolimient  sans  importance.  Les  procédés  de  men- 
suration sont  an  reste,  ici,  d'une  grande  simplicité  ;  il  suffit,  en  effet,  de 
faire  une  inspiration  maximum  et  une  expiration  maximum  dans  un  ré- 
servoir convenablement  disposé  ;  on  constate  ainsi  qu'une  inspiration  et 
une  expiration  forcées  peuvent  faire  entrer  dans  les  poumons  et  sortir 
de  cet  organe  de  8  à  4  litres  d'air  (de  3000  à  4000  centimètres  cubes). 

M.  Hutchinson  a  construit  un  appareil  spécial  pour  ce  genre  d'expé- 
riences, n  donne  à  cet  appareil  le  nom  de  spiromètre.  Depuis,  un  grand 
nombre  d'appareils  de  ce  genre  ont  été  proposés  par  MM.  Vogel,  Win- 
trich,  GuHlet,  Bonnet,  etc.  Tous  ces  instruments  ne  sont,  en  réalité,  que 
des  réservoirs  renversés  sur  l'eau,  dans  lesquels  la  pression  est  maintenue 
la  même  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience.  Pour  se  servir  de  ces 
appareils ,  on  fait  faire  à  un  individu  une  inspiration  forcée  et  l'on  fait 
expirer  l'air  (jusqu'aux  dernières  limites  de  l'expiration)  dans  un  tube 
qui  communique  avec  l'appareii.'En  opérant  avec  l'un  ou  avec  l'autre  de 
ces  appareils,  on  constate  que  le  volume  d'air,  qu'une  inspiration  maxi* 
mum  et  qu'une  expiration  maximum  peuvent  mettre  en  circulation  dans  les 
poumons,  est  variable  suivant  les  individus.  C'est  à  ce  volume  variable 
que  M.  Hutchinson  donne  le  nom  de  capacité  vitak  des  poumons.  M.  Hut- 
chinson a  cherché  à  établir  qu'il  y  a  entre  la  capacité  des  poumons,  la 
taille  et  le  poids  des  individus  (surtout  la  longueur  des  membres  infé- 
rieurs) un  rapport  sensiblement  constant;  d'où  il  conclut  que,  connais- 
sant les  derniers  facteurs  du  problème ,  on  en  peut  induire  le  premier. 
M.  Arnold,  et  plus  récemment  M.  Bonnet  (qui  propose  de  remplacer  l'ex-- 
pression  de  spirométrie  par  celle  de  pneumatométrie)  sont  arrivés  à  des  ré** 

1  Si  nous  joignons  à  ces  chiffres  ceox  foaniis  par  MM.  Allen  et  Pepys  (527  centimètres 
eabes),  et  par  Dalton  (606  eenUmètrea  eabe8),la  moyenne  générale  reste  à  peu  prte  la  même, 
c'est-à-dire  1/2  litre. 
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sultats  analogues  à  ceux  de  M.  Hutchinson,  c'est-à-dire  qu'ils  ont  constaté 
que  la  capacité  vitak  des  poumons  varie  principalement  avec  la  taille  des 
individus.  Voici  les  moyennes  des  résultats  de  M.  Arnold,  lesquels  repo- 
sent sur  un  nombre  considérable  de  faits. 


HAOTBUB  DU  COBPS 

KH  CIVTIVàTftCS. 

CAFACITÉ  VITALB  ]>BS  POITlfOIlt 
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D6  154>  il  157*' 
157          159,5 
150,5      162 
162         164.5 
164,5      167 
167         169,5 
169,5      172 
172         174,5 
174^      177 
177         179,5 
179,5      182 

2635* 

2841 

2982 

3167 

3287 

3484 

3560 

3634 

3884 

2842 

4034 

Les  chifires  produits  par  M.  Bonnet  sont  tout  à  fait  concordants.  Ainsi, 
il  trouve,  pour  les  petites  taiUes,  de  â  litres  i/â  à  3  litres  (de  2500  à  3000 
centimètres  cubes),  pour  les  tailles  moyennes  3  litres  i/2  (3500  centi- 
mètres cubes),  pour  les  grandes  tailles  4  litres  (4000  centimètres  cubes). 
M.  Bonnet  vérifie  ainsi  cette  remarque  de  M.  Arnold,  savoir  :  qu'à  partir 
de  trente-cinq  ans,  la  capacité  vitale  des  poumons  va  sans  cesse  en  di- 
minuant d'une  faible  quantité. 

La  grandeur  de  la  circonférence  du  thorax  influe  également  sur  les  ré- 
sultats et  aussi,  ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir,  les  professions,  le  sexe,  et 
surtout  le  genre  de  vie,  c'est-à-dire  les  habitudes  corporelles. 

Le  fait  annoncé  par  M.  Hutchinson,  et  étudié  depuis  quelques  années 
avec  beaucoup  de  persévérance,  a  pris  une  certaine  importance  en  patho- 
logie :  on  conçoit,  en  efifet,  que  la  diminution  dans  le  volume  d'air  que 
l'individu  peut  mettre  en  circulation  dans  ses  poumons,  par  exemple, 
puisse  indiquer  que  les  phénomènes  de  la  respiration  ne  s'accomplissent 
pas  comme  ils  doivent  s'accomplir  dans  l'état  normal,  appeler  l'attention 
du  médecin  ou  sur  l'état  des  poumons  ou  sur  l'état  de  la  cage  thoraci- 
que  et  servir  de  mesure  à  l'état  pathologique. 

Il  ne  faut  ni  s'exagérer  la  portée  des  services  que  la  spirométrie  peut 
rendre  en  pathologie,  ni  repousser  systématiquement  ce  nouveau  mode 
d'investigations,  comme  quelques-uns  le  font.  Les  recherches  de  M.  Buys- 
Ballot,  celles  de  M.  Fabius,  celles  de  M.  Donders  prouvent,  il  est  vrai, 
que  la  capacité  vitale  des  poumons  est  subordonnée  à  des  conditions  indi- 
viduelles si  nombreuses,  qu'il  n'est  guère  possible  d'arriver  aujourd'hui, 
a  cet  égard,  à  des  déterminations  rigoureuses.  Mais  il  n'en  est  pas  moins 
certain  que  toutes  les  «iflections  du  poumon  diminuent  la  capacité  vitak 
les  poumons. 
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§  138. 

\  ehladqves  dbuHi  1a  eonslllvtioH  de  VwÀr  expiré. —  L'air 
que  nous  expirons  est  moins  riche  en  oxygène  que  l'air  que  nous  avons 
inspiré.  H  perd  donc  de  Tozygène  pendant  son  passage  dans  les  poumons. 
D'un  autre  côté ,  il  contient  une  quantité  d'acide  carbonique  beaucoup 
plus  considérable.  Quant  aux  proportions  d'azote,  tantôt  elles  sont  à  peu 
près  les  mêmes  dans  l'air  expiré  et  dans  l'air  inspiré,  tantôt  les  propor- 
tions de  ce  gaz  sont  légèrement  augmentées  dans  l'air  expiré. 

De  la  quantité  cPoxygène  dans  l'air  expiré. — L'air  expiré  contenant  moins 
d'oxygène  que  l'air  inspiré ,  la  quantité  en  moins  représente  la  propor- 
tion d'oxygène  enlevée  à  l'air  atmosphérique  et  passée  dans  le  sang,  au 
travers  des  membranes  du  poumon. 

Des  recherches  assez  exactes  ont  été  faites  sur  ce  point  par  M.  Davy  et 
aussi  par  BiM.  Allen  et  Pepys.  Ces  derniers  recueillaient  les  produits  de 
l'expiration  dans  un  gazomètre  et  en  faisaient  ensuite  l'analyse.  Les  ex- 
périences plus  récentes  de  MM.  Brunner  et  Valentin  offrent,  à  cet  égard, 
des  garanties  plus  sérieuses  d'exactitude. 

L'appareil  employé  par  MM.  Brunner  et  Valentin,  pour  mesurer  chez 
l'homme  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  l'air  expiré,  est  représenté 
fig.  52.  n  consiste  dans  un  vase  à  trois  tubulures  A,  d'une  contenance  de 

Fl«.  53. 
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1  litre  environ.  Sur  la  tubulure  du  milieu  est  fixé  un  entonnoir  à  robinet 
D,  rempli  de  mercure.  Sur  l'une  des  deux  autres  tubulures  est  fixé  un 
tube  recourbé  et  à  renflements  C ,  terminé  à  son  extrémité  par  un  em- 
bout B,  destiné  à  s'appliquer  hermétiquement  sur  la  bouche.  Ce  tube  re- 
courbé contient,  dans  sa  partie  déclive,  en  C,  de  l'amiante  imbibée  d'a- 
cide sulfurique.  La  troisième  tubulure  donne  passage  à  un  tube  recourbé, 
qui  plonge  librement  dans  un  verre  Ë  rempli  d'acide  sulfurique.  L'expé- 
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rimentateur  applique  hennéiiquement  Tembout  B  sur  sa  bouche,  inspire 
par  le  nez  et  expire  par  la  bouche.  L*air  contenu  dans  le  flacon  A  est  dé- 
place par  l'air  expiré,  et  sort  en  fi,  annonçant  sa  sortie  par  des  boUes  qui 
^datent  à  la  surface  de  l'acide  solfnriqae.  Au  bout  d'nn  quart  d'heure, 
on  peut  être  certain  que  tout  l'air  atmosphérique  a  été  chassé  par  dépla- 
cement, et  que  le  mélange  gazeux  contenu  dans  le  flacon  A  représente 
exactement  les  gaz  de  l'expiration  *.  On  laisse  alors  reiVoldlr  l'appareil. 
Le  contenu  gazeux  du  flacon  A  ne  renferme  point  de  rapenr  d'eau,  car 
l'air  expiré  s'en  est  dépouillé  pendant  l'expérience,  en  traversant  le  tube 
G  :  il  renferme  donc  l'oxygène,  l'azote  et  l'acide  carbonique  expirés.  Reste 
à  doser  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  le  mélange  gaaeux  du  fia- 
oon.  A  cet  effet,  on  adapte  à  la  tubulure  moyenne  du  flacon  A  un  tube  à 
renflements  GH.  Le  tube  G  contient  des  fragments  de  ehlorare  de  cakinm 
ou  de  la  pierre  ponce  imbibée  d'acide  snlfîirique  ;  il  est  destiné  à  arrêter 
les  traces  d'humidité  qui  auraient  pu  échapper  an  tube  C.  Le  tube  H  con* 
tient  des  fragments  de  phosphore.  A  la  suite  de  H  est  un  tube  i  ampoules 
rempli  de  coton.  On  chauffe  alors  le  tube  à  phosphore,  et  <m  ouvre  légè* 
rement  rentonnoir  à  mercure  qui  surmonte  l'appareil.  Le  mercure  qui 
tombe  dans  le  flacon  A  déplace  le  mélange  gazeux  et  le  force  à  passer  par 
le  tube  à  phosphore,  où  il  se  dépouille  de  son  oxygène.  L'oxygène  se  fixe 
sur  le  phosphore,  et  forme  de  l'acide  phosphoriqne,  de  l'aeide  phospho- 
reux et  de  l'oxyde  de  phosphore.  Ces  produits  se  subliment  sur  les  parois 
du  tube  H,  ou  sont  arrêtés  par  le  tube  à  coton  qui  lui  fait  suite. 

Le  volume  du  mélange  gazeux  qui  a  traversé  le  tube  à  phosphore  est 
indiqué  par  le  volume  du  mercure  qui  l'a  déplacé  dans  le  flacon  A.  En 
comparant  la  quantité  dont  le  tube  à  phosphore  et  les  tubes  à  coton  ont 
augmenté  de  poids,  au  volume  du  mélange  gazeux  qui  a  traversé  le  tube 
à  phosphore,  on  obtient  le  poids  d'oxygène  contenu  dans  un  volume  dé- 
terminé du  mélange  gazeux.  Le  poids  d'oxygène  obtenu  est  rédmt  en 
volume  par  un  simple  calcul. 

En  opérant  ainsi ,  MM.  Brunner  et  Valentin  ont  trouvé  (moyenne  de 
34  expériences)  que  l'air  expiré  ne  contient  plus  que  16,03  pour  iOO  en 
volume  d'oxygène.  Or,  l'air  atmosphérique  en  contient  20,9  pour  100;  il 
a  donc  disparu,  par  absorption,  4,87  d'oxygène  pendant  la  respiration. 

Cette  quantité  n'est  point  uniforme  dans  les  divers  animaux  à  sang 
chaud.  Les  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset  ont  démontré  que, 
dans  un  temps  donné,  les  animaux  plus  petits  que  l'homme,  tels  que  le 
chien,  le  lapin ,  les  oiseaux,  consomment ,  eu  égard  à  leur  poids,  par  la 
respiration,  une  quantité  d'oxygène  plus  considérable  que  l'homme.  La 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dans  le  même  temps  est  également 
plus  considérable.  Le  degré  d'altération  de  l'air  qui  passe  à  chaque  res- 
piration par  les  poimions  diffère  donc  chez  eux  de  ce  qu'il  est  chez 

1  Au  bout  de  c«  temps,  en  effets  il  t  passé  environ  135  litres  de  gai  dans  TappareU  (1/9  litre 
par  expiration,  et  18  expirations  par  minute). 
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l'homme.  CetU  énergie,  plus  grande  dans  la  respiration,  est  liée  à  des 
canditions  de  température  animale,  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus 
kw.  £lle  tient  sans  doute  aussi  à  l'étendue  de  la  surface  développée  du 
poumon,  comparée  avec  le  poids  du  corps  de  Tanimal.  Ce  qui  est  certain, 
c'eut  que  la  capacité  du  poumon  est  proportionnellement  moindre  chez 
l'homme  que  chez  la  plupart  des  quadrupèdes  de  petite  taille. 

Du  reate,  la  quantité  d'oxygène  absorbé  pendant  une  respiration  est  su- 
jette à  des  modifications  nombreuses  ;  elle  est  subordonnée,  comme  on  le 
conçoit,  à  la  durée  du  mouvement  respiratoire.  Il  est  loisible  à  l'homme 
de  la  faire  varier  à  volonté  ;  il  lui  suffit  poxu»  cela  de  modifier  ses  mouve- 
ments respiratoires.  En  ralentissant  beaucoup  la  respiration,  c'est-à-dire 
en  conservant  l'air  plus  longtemps  dans  les  poumons ,  la  proportion  de 
J'oxygène  absorbé  augmente.  Elle  était  de  4,87  pour  100;  elle  peut  s'éle- 
ver alors  à  7  et  même  à  7,5.  (Valentin.) 

De  la  quantité  d'acide  carbonique  dans  F  air  expiré,  —  L'appareil  employé 
par  MM.  Brunner  et  Valentin  pour  mesurer  la  quantité  d'acide  carbonique 
contenu  dans  l'air  expiré  par]  l'homme  est  le  même  que  celui  de  la  fi- 
gure 52(Voy.  p.  293),  avec  cette  exception,  que  l'on  adapte  à  la  suite  du 
tube  à  phosphore,  lorsque  l'appareil  est  rempli  par  les  gaz  de  l'expiration, 
un  tube  à  renflement  K  (Voy.  fig.  52)  renfermant  des  fragments  de  pierre 
ponce  imbibés  d'une  dissolution  saturée  de  potasse  caustique. 

Lorsque  le  vase  A  est  rempli  par  les  produits  gazeux  de  l'e^tpiration, 
on  ouvre  l'entonnoir  à  mercure  qui  surmonte  ce  vase,  et  on  détermine 
ainsi  le  passage  des  gaz  au  travers  des  tubes  à  analyse.  Les  produits  ga- 
zeux s'échappent  non-seulement  au  travers  du  tube  à  phosphore,  mais 
encore  au  travers  des  tubes  renfermant  de  la  potasse  caustique.  Ces  der- 
niers tubes  fixent  l'acide  carbonique,  et  des  pesées  comparatives,  avant 
et  après  l'expérience,  indiquent  ses  proportions. 

n  résulte  de  103  observations  faites  par  MM.  Brunner  et  Valentin,  que  ' 
la  quantité  d'acide  carbonique  contenue  dans  l'air  expiré  est  de  4,267 
(minimum  2,361,  maximum  5,495)  pour  100  en  volume  (l'air  inspiré  n'en 
contenait  que  0,0004  ou  0,0006  de  son  volume).  M.  Vierordt,  qui  a 
tenté  à  cet  égard  près  de  600  expériences,  est  arrivé,  à  peu  de  chose  près, 
aux  mêmes  résultats.  L'air  expiré  contient,  suivant  lui,  en  moyenne  4,336 
(minimum  3,338,  maximum  6,220)  pour  100  en  volume  d'acide  carbonique . 

Le  rhythme  de  la  respiration  a,  sur  la  proportion  d'acide  carbonique 
contenue  dans  les  produits  de  l'expiration,  une  influence  marquée .  Lorsque 
la  respiration  est  très-accélérée,  la  proportion  d'acide  carbonique  diminue 
notablement  dans  l'air  expiré.  Il  semble  que  son  exhalation  n'ait  pas  le 
temps  de  se  produire.  Une  respiration  lente  favorise ,  au  contraire ,  la 
sortie  de  l'acide  carbonique;  précédemment  nous  avons  vu  que  cette  len- 
teur favorisait  en  môme  temps  l'absorption  de  l'oxygène.  M.  Vierordt  fait 
60  mouvements  respiratoires  par  minute  :  il  n'y  a  que  2,4  pour  100  d'a- 
cide carbonique  dans  l'air  expiré  ;  il  fait  seulement  1 1  mouvements  res*- 
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piratoires  dans  le  même  tempâ  :  Tair  expiré  contient  4,34  pour  iOO  d'a- 
cide carbonique;  il  conserve  l'air  dans  les  poumons  pendant  20  secondes 
(3  mouvements  respiratoires  par  minute)  ;  cet  air  en  contient  6,5  pour  100 
à  l'expiration.  La  proportion  d'acide  carbonique  contenue  dans  de  l'air 
conservé  dans  les  poumons  pendant  60  secondes  s'élève  i  7,44  pour  iOO. 
M.  Hom  a  fait  sur  lui-même  les  mêmes  expériences. 

La  même  condition  qui  fait  varier  la  quantité  d'acïde  carbonique  exhalé 
par  les  poumons  en  un  temps  donné  est  accompagnée  de  variations  cor- 
respondantes dans  la  quantité  d'oxygène  absorbé. 

Absorption  d'oxygène,  exhalation  d'acide  carbonique  constituent,  au 
point  de  vue  chimique  de  la  respiration,  deux  termes  liés  l'un  à  l'autre. 
Ils  augmentent  ou  diminuent  ensemble ,  de  manière  que  leur  rapport 
reste  toujours  à  peu  près  le  même.  Ceci  est  vrai  non-seulement  dans  les 
conditions  exceptionnelles  dans  lesquelles  se  sont  placés  les  observateurs 
qui  ont  expérimenté  sur  l'homme  ou  sur  eux-mêmes,  mais  encore  le  même 
résultat  s'est  produit  dans  les  diverses  recherches  tentées  sur  la  respira- 
tion des  animaux.  Cette  constance  dans  le  rapport  entre  la  quantité  d'oxy- 
gène absorbé  et  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  tient  en  effet,  nous 
le  verrons,  à  l'essence  même  des  phénomènes  de  la  respiration. 

Dans  leurs  recherches  chimiques  sur  la  respiration  des  animaux, 
MM.  Regnault  et  Reiset  n'ont  pas  procédé  comme  MM.  Brunner  et  Ya- 
lentin.  Les  animaux  sont  introduits  dans  un  volume  d'air  limité,  dans  le- 
quel ils  séjournent  plusieurs  jours.  La  composition  de  l'air  est  d'ailleurs 
sans  cesse  ramenée  à  l'état  naturel  par  le  jeu  des  appareils.  L'oxygène 
consommé  par  les  animaux  est  restitué  à  l'air  à  mesure  qu'ils  le  consom- 
ment. L'acide  carbonique  produit  est  enlevé  à  mesure  qu'ils  le  dégagent. 
Quant  à  l'azote,  comme  sa  quantité  varie  peu,  on  ne  l'apprécie  qu'à  la  fin 
de  l'expérience.  Dans  ce  mode  d'expérimentation,  l'animal  se  trouvant 
placé  dans  un  espace  limité ,  clos  de  manière  que  rien  ne  s'en  échappe, 
il  s'ensuit  qu'on  peut  modifier  à  volonté  les  conditions  de  l'expérience  : 
on  peut  varier,  par  exemple,  les  proportions  du  mélange  gazeux  offert  à 
la  respiration.  Nous  reviendrons  à  diverses  reprises  sur  les  résultats  ob- 
tenus par  MM.  Regnault  et  Reiset;  nous  placerons  seulement  ici  sous  les 
yeux  du  lecteur  l'appareil  qui  a  servi  à  leurs  expériences. 

L'appareil  employé  par  MM.  Regnault  et  Reiset  est  représenté  fig.  53. 
Il  se  compose  de  trois  parties  essentielles  :  i<^  de  l'espace  dans  lequel  est 
renfermé  l'animal;  2*  d'un  condenseur  de  l'acide  carbonique  formé  dans 
la  respiration;  3*  d'un  appareil  qui  remplace  constamment  l'oxygène  ab- 
sorbé par  l'animal. 

i"  L'espace  qui  contient  l'animal  consiste  en  une  cloche  de  verre  A,  de 
55  litres  de  capacité  environ.  La  cloche  A  présente  à  sa  partie  inférieure 
une  ouverture  destinée  au  passage  de  l'animal  et  fermée  par  un  cou- 
vercle hermétiquement  assujetti  à  l'aide  d'un  système  de  boulons.  La 
cloche  A  est,  en  outre,  enveloppée  d'un  manchon  en  verre  BB'.  Ce  man- 
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chon  est  rempli  d'eau  à  une  température  déterminée,  de  manière  que  l'air 
de  la  cloche  A  est  maintenu  à  une  température  sensiblement  constante 
pendant  l'expérience.  La  partie  supérieure  de  la  cloche  A  présente  une 
tubulure  qui  donne  passage  à  plusieurs  tubes.  Par  le  tube  e  la  cloche 


communique  avec  un  manomètre  à  mercure  m,  qui  donne  à  chaque  in- 
stant la  tension  du  gaz  intérieur.  Par  les  tubes  t,  t,  la  cloche  A  commu- 
nique avec  l'appareil  condenseur  d'acide  carbonique.  Le  tube  v  sert  à 
l'introduction,  par  le  robinet  r^de  l'oxygène  nécessaire  au  rétablissement 
de  la  composition  normale  de  l'air. 
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^  L'appareil  condense  ar  d'acide  carbonique  consiste  en  deux  va9«8 
C,  C,  de  capacité  de  3  litres  chacun.  Ces  deux  vases  contiennent  chacun 
i  litre  1/2  d'une  dissolution  de  potasse,  dont  la  composition  et  le  poids 
sont  connus,  et  communiquent  entre  eux  par  leurs  tubulures  au  moyen 
d'un  tube  en  caoutchouc  qq'q"-  Les  tubulures  supérieures  des  vases  G  et 
C  communiquent,  par  l'intermédiaire  de  longs  tubes  en  caoutchouc  U\ 
avec  les  tubes  /  et  /,  et,  par  conséquent,  avec  la  cloche  A. 

Les  vases  C  et  G'  sont  montés  sur  des  cadres  en  fer,  et  ces  cadres  sont 
suspendus  à  un  mouvement  de  va-et-vient  annexé  à  l'appareil,  et  dont 
le  centre  est  en  0.  Ges  cadres  sont  guidés  dans  leur  mouvement  d'élé- 
vation et  d'abaissement  par  des  tringles  de  glissement.  Lorsque  la  pi- 
pette G  monte,  la  pipette  G'  descend,  et  comme  la  dissolution  circule  libre- 
ment dans  le  tube  en  caoutchouc  qq'^y  la  pipette  G  se  vide  et  la  pipette  C 
se  remplit.  L'effet  opposé  se  produit  quand  la  pipette  G  descend  et  que 
la  pipette  G'  monte.  Lorsque  le  liquide  passe  de  l'une  des  pipettes  dans 
l'autre,  il  refoule  l'air,  dont  il  prend  la  place,  du  côté  de  la  cloche  A, 
tandis  que  l'air  est  aspiré  de  la  cloche  A  vers  la  pipette  qui  se  vide  de 
liquide.  Le  jeu  des  pipettes  G  et  G'  attire  donc  et  repousse  donc  à  chaque 
instant  l'air  de  la  cloche  A,  et  de  plus,  l'air  qui  retourne  vers  cette  cloche 
a  été  débarrassé  de  l'acide  carbonique  par  son  contact  avec  la  potasse. 

L'une  des  pipettes  attire  l'air  du  sommet  de  la  cloche  par  l'un  des  tubes 
/,  l'autre  pipette  attire  l'air  de  la  région  inférieure  de  la  cloche  par  le 
prolongement  y  et/  de  l'autre  tube  t.  Ges  deux  prises  d'air,  situées  à  des 
hauteurs  différentes,  déterminent  une  agitation  continuelle  de  l'air  res- 
piré par  l'animal,  et  tendent  ainsi  à  lui  conserver  une  composition  uni- 
forme dans  toute  sa  masse. 

3®  L'appareil  destiné  à  fournir  incessamment  l'oxygène  nécessaire  à  la 
respiration  consiste  en  trois  ballons  de  verre  ou  trois  grosses  pipettes  N, 
N',  N".  Ghacune  de  ces  pipettes  présente  une  tubulure  supérieure  et  une 
tubulure  inférieure.  La  tubulure  supérieure  est  pourvue  d'une  monture 
métallique  à  deux  branches;  l'une  des  branches,  pourvue  du  robinet  r'", 
est  destinée  à  conduire  l'oxygène  vers  la  cloche  qui  contient  l'animal.  La 
seconde  branche,  pourvue  du  robinet  s,  est  destinée  à  remplir  les  pipettes 
N,  N',  N"  d'oxygène  (avant  l'expérience).  La  tubulure  inférieure  présente 
également  une  monture  métallique  à  deux  branches.  L'une  des  branches, 
pourvue  du  robinet  R,  sert  à  laisser  écouler  le  liquide  des  pipettes  quand 
on  les  remplit  d'oxygène.  L'autre  branche,  composée  d'une  partie  hori- 
zontale et  d'une  partie  verticale  z,  sert  à  introduire  dans  les  pipettes  le 
liquide  destiné  à  remplacer  le  gaz  oxygène,  quand  celui-ci  se  dirige  vers 
la  cloche  où  est  l'animal. 

Le  flacon  M,  placé  sur  le  chemin  de  l'oxygène  qui  des  pipettes  N,  N', 
N^  se  dirige  vers  la  cloche  A,  contient  une  petite  quantité  de  dissolution 
de  potasse.  On  juge,  par  le  passage  des  bulles  de  gaz  à  travers  le  liquide, 
de  la  rapidité  avec  laquelle  marche  le  courant,  c'est-à-dire  de  la  rapidité 
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avec  laquelle  Fanimal  consomme  Toxygène.  En  effet,  toute  diminution 
de  tension,  déterminée  dans  l'appareil  par  la  fixation  de  Tacide  carbonique 
dans  les  pipettes  potassiques  G,G',  est  aussitôt  comblée  par  le  courant  ga- 
zeux des  pipettes  N,  N',  N"  vers  la  cloche  A. 

Le  réservoir  de  liquide  PQxâ?',  placé  à  la  partie  supérieure  et  gauche 
de  la  figure ,  est  destiné  à  fournir  constamment  aux  pipettes  N,  N',  N''  la 
quantité  de  liquide  nécessaire  pour  maintenir  la  force  élastique  du  gaz  in- 
térieur de  ces  pipettes  égale  à  celle  de  Tatmosphère.  Les  ballons  renversés 
o,  o',  o*',  dans  le  réservoir  PQxx',  ont  pour  but  de  maintenir  constant  le 
niveau  du  liquide  xx  dans  le  réservoir  *. 

4*  Enfin,  à  côté  de  la  cloche  A  se  trouve  disposé  un  manomètre  X^  qu'on 
peut  mettre  en  communication  avec  la  cloche  A,  à  Taide  des  robinets  r\  r*. 
Ce  manomètre,  pourvu  inférieurement  d'un  robinet,  donne  la  possibilité 
de  puiser,  à  un  moment  quelconque  de  l'expérience,  un  volume  déterminé 
d'air  dans  la  cloche  A,  pour  le  soumettre  à  l'analyse. 

Dans  leurs  expériences,  MM.  Regnault  et  Reiset  laissaient  séjourner  l'a- 
nimal dans  l'appareil  jusqu'à  ce  qu'il  eût  transformé  en  acide  carbonique 
400  ou  150  litres  d'oxygène;  l'expérience  avait  ime  durée  de  douze  ou 
quinze  heures.  Quelquefois  elle  était  prolongée  pendant  deux  ou  trois  jours. 

Quand  on  veut  faire  une  expérience  avec  l'appareil  que  nous  venons  de 
décrire,  on  commence  par  mettre  en  mouvement  le  mécanisme  *  des  pi- 
pettes C,  C  (préalablement  garnies  d'une  quantité  connue  de  dissolution 
potassique),  et  par  remplir  les  pipettes  N,  N',  N"  d'oxygène.  On  place  l'a- 
nimal dans  la  cloche,  on  sceUe  hermétiquement  le  couvercle  qui  couvre 
le  trou  par  lequel  on  l'a  introduit,  puis  on  met  en  communication  la  pi* 
pctte  N  avec  le  flacon  laveur  M,  et,  par  conséquent,  avec  la  cloche  où  est 
l'animal.  L'acide  carbonique,  formé  par  la  respiration,  étant  continuelle- 
ment absorbé  par  les  pipettes  G  et  G',  la  tension  du  gaz  diminue  dans  la 
cloche  où  est  l'animal  (le  volume  d'acide  carbonique  produit  correspon- 
dant à  un  volume  précisément  égal  d'oxygène)  et  la  pipette  N  envoie  dans 
la  cloche  un  volimie  équivalent  d'oxygène.  De  cette  manière,  l'animal  se 
trouve  dans  un  milieu  dont  la  tension  ne  varie  pas  et  dont  la  composition 
est  sensiblement  la  même. 

Quand  la  pipette  N  a  livré  tout  son  gaz,  et  qu'elle  se  trouve  remplie  par 
le  Uquide  du  réservoir  PQ  qui  a  pris  sa  place,  on  ferme  le  robinet  r'"  et 
on  la  remplace  par  une  autre  (par  N*,  puis  par  N").  Si  l'expérience  dure 
longtemps,  on  peut  remplir  de  gaz  et  épuiser  successivement  plusieurs 
fois  chacune  des  pipettes  d'oxygène. 

Pour  terminer  l'opération,  on  fait  une  prise  d'air  dans  la  cloche  A,  à 
l'aide  du  tube  manomëtrique  X.  L'analyse  de  cet  air  donne  la  composition 

^  Le  Uquld«  da  réMnroir  P0>  de  nème  que  le  liquide  des  pipettes  NN'N'\  est  formé  d'one 
diseolvtiem  eoBCcntréo  de  chlorare  de  sodiui  y  qui  n*exerce  qu'un  peitveir  dissolvant  trës- 
faible  sur  Toxygëne. 

*  Ce  mécaiiime  pe«t  éirt  tt*  par  «n  eentre-peide,  eenme  ua  mouvement  de  toamebreche. 
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du  milieu  gazeux  qui  entoure  ranimai  à  la  fin  de  rexpérience.  On  con- 
naissait la  composition  de  ce  milieu  au  début  de  l'opération  (air  atmo- 
sphérique). La  quantité  d'oxygène  fournie  à  Tanimal  est  connue  par  le 
nombre  des  pipettes  N  qui  sont  vidées  ;  la  quantité  d'acide  carbonique  for- 
mée par  lui  est  connue  par  l'augmentation  de  poids  des  pipettes  G  et  C. 
La  proportion  d'azote  contenue  dans  l'air,  à  la  fin  de  l'expérience,  est  rap- 
portée au  volume  de  la  masse  gazeuse  contenue  dans  l'appareil. 

Les  recherches  de  MM.  Regnault  et  Reiset,  précieuses  par  la  rigueur 
des  analyses  et  par  le  nombre  des  animaux  sur  lesquels  elles  ont  porté, 
ne  sont  pourtant  pas  à  l'abri  de  toute  objection.  Les  échanges  qui  se  font 
par  la  peau  sont  mis  sur  le  compte  de  la  respiration  pulmonaire.  Il  est  vrai 
que,  sur  les  animaux  couverts  de  poils  et  de  plumes,  ces  échanges  sont 
bien  plus  limités  qu'ils  ne  le  sont  chez  l'homme,  et  qu'on  peut  chez  eux, 
et  sans  erreur  sensible,  attribuer  la  totalité  de  l'acide  carbonique  produit 
aux  phénomènes  de  la  respiration'.  Une  objection  plus  sérieuse,  c'est  que 
les  animaux  se  trouvaient  placés  dans  un  milieu  gazeux  saturé  de  vapeur 
d'eau  :  on  voyait,  en  effet,  pendant  la  durée  des  expériences,  l'eau  ruis- 
seler sur  les  parois  de  la  cloche.  D'une  autre  part,  malgré  les  précautions 
prises  pour  absorber  l'acide  carbonique  à  mesure  qu'il  était  formé,  l'air 
renfermé  dans  la  cloche,  à  la  fin  des  expériences,  contenait  en  moyenne 
2  pour  iOO  d'acide  carbonique.  Cette  proportion,  qui  n'est  pas  sufiGisante 
pour  amener  l'asphyxie,  n'est  probablement  pas  sans  influence  sur  la  na- 
ture des  gaz  exhalés  parle  poumon  dans  les  derniers  temps  de  l'expérience. 

Pour  placer  l'animal  dans  une  situation  aussi  rapprochée  que  possible' 
de  l'état  normal,  U  serait  préférable  de  le  placer  au  milieu  d'un  courant 
d'air,  déterminé  par  un  appareil  aspirateur  amenant  sans  cesse  de  l'air 
neuf  et  entraînant  sans  cesse  l'air  vicié.  L'expérience  serait  plus  compli- 
quée, il  est  vrai,  et  les  masses  de  gaz  à  analyser  seraient  considérables  ; 
mais  nous  dirons  avec  M.  Gavarret  :  «  L'établissement  et  l'entretien  d'un 
courant  constant  d'air  pur  autour  de  l'animal  ne  permettrait  pas  peut-être 
d'atteindre  un  si  haut  degré  de  précision  dans  l'analyse  des  gaz  expirés, 
mais  on  satisferait  beaucoup  plus  sûrement  aux  exigences  physiologiques 
du  problème.  » 

§  *39. 

Rapport  emlre  la  qiuuilllé  d'ozy^éme  absorbé  et  la  quantité  d'aolde 
earboalqiio  exhalé. — En  moyenne,  l'air  expiré  contient  4,87  d'oxygène 
en  moins  que  l'air  inspiré  ;  d'ime  autre  part,  il  contient  en  moyenne  4,26 
en  plus  d'acide  carbonique*.  Ces  deux  quantités  (4,87  et  4,26),  quoique 

1  Chei  les  mammiftrtt  et  les  oiaetox,  TexhalatiOB  catanée  de  Ttcide  etri)oiiiqiie  ne  s'élëre 
qu'an  0,006  de  Tacide  carbonique  rendu  par  l'exhalation  pulmonaire  ;  c*est  du  moins  la 
moyenoe  des  résultats  'de  MM.  Regnault  et  Reiset.  Chez  l'homme,  au  contraire,  l'exhalation 
cuUnée  d'acide  carbonique  constitue  la  trente-hnitiëme  partie  de  l'exhalation  pulmonaire. 
(Voy.§156.) 

*  La  quantité  d'acide  carbonique  contenue  dans  l'air  atmosphérique  est  si  petite  qu'on  peut 
la  négliger.  Elle  ne  changerait  pas  ces  moyennes.' 
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à  peu  près  égales,  ne  le  sont  cependant  pas  complètement.  La  quantité 
d'oxygène  absorbé  pendant  la  respiration  l'emporte  sur  la  quantité  d'a- 
cide carbonique  exhalé.  Cette  différence  existe  dans  tous  les  cas.  Lorsque 
la  proportion  d'acide  carbonique  exhalé  par  la  respiration  augmente  et 
que  la  proportion  d'oxygène  cd>sorbé  augmente,  ou  lorsque  la  proportion 
d'acide  carbonique  exhalé  diminue  et  que  la  proportion  d'oxygène  absorbé 
diminue  (phénomènes  qui  marchent  ensemble,  ainsi  que  nous  venons  de 
le  voir),  il  y  a  toujours  un  léger  excès  de  l'absorption  d'oxygène  sur  l'exha- 
lation d'acide  carbonique. 

Voilà  pourquoi,  à  la  longue,  le  volume  de  Tair  expiré  ne  représente  pas 
complètement  le  volume  de  l'air  inspiré.  On  peut  donc  dire,  dans  l'accep- 
tion rigoureuse  du  mot,  que  l'animal  consomme  une  certaine  proportion 
d'air.  Il  est  vrai  que  cette  différence  est  comblée,  en  partie,  par  l'excès 
d'azote  que  les  animaux  rendent  parfois  par  la  respiration.  Mais  cette 
exhalation  d'azote  n'a  pas  lieu  dans  tous  les  moments,  et  quand  elle  a  lieu, 
elle  est  trop  faible  pour  établir  une  compensation  complète.  Il  résulte  du 
fait  que  nous  signalons  que  des  animaux  placés  dans  un  milieu  atmosphé- 
rique limité  finissent,  à  la  longue,  par  en  diminuer  réellement  le  volume. 

A  quoi  est  dû  cet  excès  d'absorption  d'oxygène?  L'acide  carbonique 
expiré  n'étant,  en  résumé,  que  le  produit  définitif  de  la  combustion  des 
éléments  du  sang  aux  dépens  de  l'oxygène  inspiré,  l'acide  carbonique  et 
l'oxygène  devraient  se  correspondre  volume  à  volume,  car  un  volume 
déterminé  d'oxygène  qui  brûle  du  charbon  donne  un  égal  volume  d'acide 
carbonique.  Mais  les  résultats  de  la  combustion  anbnale  ne  consistent  pas 
seulement  en  acide  carbonique,  ils  consistent  encore  en  d'autres  produits 
et  particulièrement  en  eau.  Une  partie  de  l'oxygène  inspiré  est  utilisée  à 
la  combustion  de  l'hydrogène  :  dès  lors  le  volume  d'acide  carbonique 
exhalé  en  un  temps  donné  ne  représente  jamais  exactement  le  volume 
entier  de  l'oxygène  absorbé. 

§  440. 

Des  eauaes  qui  font  Tarler  la  proportion  d'aelde  emrbonlqne  exlinlé 
par  le  poumon  en  nn  temps  donné*— Nous  avons  déjà  signalé  quelques- 
unes  de  ces  conditions,  telles  que  l'espèce  à  laquelle  appartient  l'animal, 
les  différences  individuelles  tenant  au  développement  des  poumons,  les 
rhythmes  variés  de  la  respiration.  Mais  d'autres  causes,  en  assez  grand 
nombre,  peuvent  faire  varier  ces  proportions.  Les  mieux  connues  sont 
l'âge  et  le  sexe  des  individus,  la  température  ambiante,  l'espèce  et  la  qua- 
lité de  l'alimentation,  l'état  d'inanition  ou  de  nourriture  insuffisante,  l'é- 
tat de  mouvement  ou  de  repos,  l'état  de  veille  ou  de  sommeil,  la  torpeur 
hibernale  de  quelques  espèces  animales.  Ces  conditions,  en  apparence  si 
diverses,  tiennent  toutes  à  une  cause  générale  qui  est  la  même,  c'est-à- 
dire  à  la  quantité  variable  d'acide  carbonique  produit  dans  le  sang  en  un 
temps  donné,  ou,  autrement  dit,  aux  combustions  des  éléments  combus- 
tibles du  s<ing. 
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Relativement  au  sexe  et  à  l'âge,  MM.  Andral  et  Gavarret  ont  fait,  sous 
ce  rapport,  des  expériences  nombreuses,  qui  établissent  que  Thommc 
exhale  une  quantité  d'acide  carbonique  plus  considérale  que  la  femme, 
et  cette  différence  est  surtout  marquée  entre  trente  et  quarante  ans. 
Chez  l'honmie,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  va  croissant  de 
huit  à  trente  ans.  A  partir  de  trente  ans,  l'exhalation  d'acide  carbo- 
nique conmience  à  décroître.  A  l'époque  de  l'extrême  vieillesse,  l'ex- 
halation d'acide  carbonique  est  à  peu  près  ce  qu'elle  était  vers  l'âge  de 
dix  ans. 

Chez  la  femme,  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  croit  aussi  jusqu'à 
la  pubertë.  Quand  la  menstruation  apparaît,  elle  reste  stationnaire  (l'é* 
conomie  se  débarrassant  périodiquement,  par  les  règles,  d'une  partie  du 
sang  non  comburé).  Elle  augmente  à  l'époque  de  l'âge  de  retour,  puis  elle 
décroît,  comme  chez  l'homme,  à  mesure  que  la  fenune  approche  de  la 
vieillesse.  Lorsque  les  règles  de  la  femme  sont  suspendues,  accidentelle- 
ment ou  pendant  la  durée  de  la  grossesse,  le  chifire  de  l'acide  carbonique 
exhalé  par  le  potmion  s'élève  momentanément.  Enfin,  dans  les  deux  sexes 
et  à  tous  les  âges,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon 
est  d'autant  plus  élevée  que  la  constitution  est  plus  forte. 

On  doit  conclure  des  expériences  précédentes  que  l'énergie  des  com- 
bustions qui  s'exécutent  dans  le  sang,  sous  Tiniluence  de  l'oxygène  ab- 
sorbé par  la  respiration,  diminue  avec  les  progrès  de  l'âge,  depuis  l'état 
adulte  jusqu'à  l'extrême  vieillesse.  Mais  il  n'en  faudrait  pas  conclure  que 
cette  énergie  est  moindre  chez  les  jeunes  enfants  que  chez  les  adultes.  Chez 
les  adultes,  il  est  vrai,  la  proportion  d'acide  carbonique  exhalé  est  plus 
forte,  en  un  temps  donné,  que  chez  les  enfants;  mais  il  faut  remarquer 
que  le  poids  des  uns  est  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  autres.  Dans 
les  expériences  de  MM.  Andral  et  Gavarret,  un  enfant  de  huit  ans  exhale, 
en  une  heure,  une  quantité  d'acide  carbonique  qui  représente  5  grammes 
de  carbone  brûlé  ;  entre  seize  et  quarante  ans,  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique exhalé  dans  le  même  temps  est  à  peu  près  du  double  ;  elle  repré- 
sente environ  10  grammes  de  carbone  brûlé.  Mais  il  est  bien  certain  qu'un 
enfant  de  huit  ans  ne  pèse  pas  la  moitié  d'un  adulte  (en  moyenne,  il  ne 
pèse  pas  même  le  tiers,  d'après  les  tables  de  M.  Quételet).  Or,  si  nous  rap- 
portons à  1  kilogramme  de  poids  du  corps  la  quantité  d'acide  carbonique 
produite  en  un  temps  donné,  il  est  facile  de  voir,  d'après  les  résultats  de 
MM.  Andral  et  Gavarret,  que  dans  l'enfance  cette  quantité  est  plus  éle- 
vée que  dans  l'âge  adulte,  et,  â  fortiori^  que  dans  la  vieillesse.  Cela  est, 
du  reste,  parfaitement  en  rapport  avec  l'activité  des  fontions  nutritives 
chez  l'enfant,  et  avec  la  quantité  proportionnellement  plus  grande  de  son 
alimentation,  laquelle  est  destinée  à  fournir  les  matériaux  de  combus- 
tion. Cette  évaluation  de  la  quantité  d'acide  carbonique  produit  en  un 
temps  donné,  rapportée  à  i  kilogramme  du  poids  de  l'animal,  sera  plus 
d'une  fois  employée  dans  le  cours  de  ce  chapitre  et  des  suivants,  et  elle 
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est  véritablement  la  manière  la  plus  exacte  de  se  rendre  compte  des  phé- 
nomènes de  combustion  qui  s'accomplissent  dans  Téconomie. 

La  figure  54  représente  l'appareil  employé  par  MM.  Andral  et  Gavarret 
dans  leurs  expériences.  Cet  appareil  se  compose  de  trois  grands  ballons 
de  verre  D,  D',  D*,  reliés  entre  eux  par  un  tube  qui  leur  est  commun  et  par 

Fig.  54. 


des  manchons  de  caoutchouc.  Avant  de  procéder  a  l'expérience,  on  dé- 
tache le  masque  ABC,  et  on  fait  le  vide  dans  les  ballons,  en  mettant  le 
robinet  £  en  communication  avec  une  machine  pneumatique  ou  avec  une 
pompe  aspirante.  Le  vide  étant  poussé  aussi  loin  que  possible,  on  ferme 
le  robinet  £  pour  maintenir  le  vide,  et  on  fixe  à  l'appareil  le  masque  ABC, 
à  l'aide  d'un  tube  flexible  terminé  par  un  manchon  en  caoutchouc.  Le  sujet 
en  expérience  place  alors  son  visage  dans  l'ouverture  du  masque.  Cette  ou- 
verture est  garnie,  sur  ses  contours,  d'un  bourrelet  de  caoutchouc  destiné 
à  établir  un  contact  hermétique  avec  le  visage.  Cela  fait,  on  ouvre  d'un  cer- 
tain degré  le  robinet  £.  Le  vide  des  ballons  force  l'air  extérieur  à  entrer 
dans  l'appareil  par  le  tube  B,  qui  fait  partie  du  masque.  Le  sujet  en  ex- 
périence respire  dans  le  courant  d'air;  ce  courant  entraine  avec  lui  dans 
les  ballons  les  produits  de  l'expiration.  On  gradue  le  courant  d'air  par  le 
degré  d'ouverture  du  robinet  E,  et  de  manière  que  les  produits  de  l'ex- 
piration soient  en  totalité  entraînés  vers  les  ballons.  L'aspiration  exer- 
cée par  les  ballons  pendant  l'expérience  tend  à  appliquer  le  visage,  à  le 
coller  en  quelque  sorte  contre  le  contour  du  masque,  de  manière  que  les 
produits  de  l'expiration  n'ont  auoxme  tendance  à  s'échapper  au  dehors, 
entre  le  visage  et  le  masque.  Les  produits  de  l'expiration  ne  peuvent  pas 
non  plus  sortii'  par  le  tube  B,  attendu  la  direction  du  courant  d'air;  ce- 
pendant, pour  plus  de  sûreté  et  pour  s'opposer  à  tout  courant  rétrograde, 
on  place  à  l'ouverture  du  tube  B  une  petite  sphère  de  liège  qui,  formant 
soupape,  permet  l'entrée  de  l'air  et  s'oppose  à  sa  sortie.  Il  y  a  en  C,  sur 
le  masque,  un  cadre  supportant  ime  lame  de  verre  qui  permet  d'exami- 
ner le  visage  du  sujet  et  de  voir  si  l'expérience  marche  bien.  On  arrête 
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Texpérience,  avant  que  le  vide  des  ballons  ne  soit  complètement  comblé, 
en  fermant  le  robinet  E.  On  laisse  ensuite  refroidir  l'appareil,  et,  après  les 
corrections  de  pression  et  de  température,  on  pratique  l'analyse  du  mé* 
lange  gazeux  contenu  dans  les  ballons,  d'après  les  procédés  indiqués  pré- 
cédemment (Voy.  §  136). 

La  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  un  même  individu  varie 
aussi  avec  la  température,  mais  dans  des  proportions  assez  limitées.  Cette 
quantité  est  moindre  par  une  température  élevée  ;  elle  est  plus  grande 
par  une  basse  température.  Dans  les  expériences  de  M.  Valentin  elle  a 
été  de  4,37  pour  100  pour  une  température  moyenne  de  0*  (centigr.);  et  de 
3,56  pour  100  pour  une  température  de +21».  Dans  celles  de  M.  Vierordt, 
elle  était  de  5  pour  100  pour  une  température  de +3*  (centigr.);  elle  s'est 
abaissée  à  4,2  pour  une  température  de-|r24*  (centigr).  Remarquons  que 
l'homme  qui  doit  lutter  contre  le  froid  par  sa  chaleur  propre  a  une  tem- 
pérature sensiblement  constante.  Il  doit  produire  plus  de  chaleur  quand  il 
fait  froid  que  quand  il  fait  chaud.  Les  combustions  respiratoires,  et  en  par- 
ticulier la  production  de  l'acide  carbonique,  se  trouvent  donc  dans  une  re- 
lation intime  avec  la  température  ambiante.  Ajoutons  encore  que  la  quan- 
tité des  matériaux  de  combustion  ingérés  (aliments)  augmente  aussi  d'une 
manière  générale  avec  l'abaissement  de  la  température. 

L'élévation  de  la  pression  atmosphérique  diminue  un  peu  la  proportion 
d'acide  carbonique  exhalé.  Il  est  probable  que  ce  résultat  est  dû  à  une 
modification  passagère  dans  les  lois  de  l'endosmose  et  de  l'exosmose  ga- 
zeuse, dont  le  poumon  est  le  siège. 

Pendant  le  sommeil,  la  quantité  d'acide  carbonique  produit  s'abaisse  un 
peu.  Notons  que  le  sommeil  est  caractérisé  par  le  ralentissement  de  la  cir- 
culation et  le  calme  des  mouvements  respiratoires. 

La  diminution  de  l'acide  carbonique  exhalé  se  montre  aussi,  mais  dans 
des  proportions  considérables,  pendant  le  sommeil  hibernal  des  animaux. 
Pendant  ce  sommeil  prolongé ,  non-seulement  les  phénomènes  mécaniques 
de  la  respiration  sont  considérablement  ralentis,  mais  encore  les  animaux 
demeurent,  pendant  un  temps  souvent  très-prolongé,  sans  prendre  aucune 
nourriture.  La  consonunation  de  l'oxygène  et  l'exhalation  de  l'acide  car- 
bonique s'éievant  et  s'abaissant  ensemble  (§  138),  on  peut  se  faire  une 
idée  de  la  petite  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  pendant  le  sommeil 
hibernal  par  les  résultats  numériques  suivants.  Un  hérisson,  qui  consom- 
mait 1  litre  d'oxygène  quand  il  était  éveillé,  ne  consommait  plus  que 
0"S04,  ou  même  0"S02  quand  il  était  plongé  dans  le  sonuneil  hibernal  et 
pendant  un  même  espace  de  temps  (Saissy).  Une  marmotte  qui,  à  l'état 
de  réveil,  consommait  par  heure  et  par  kilogramme  de  poids  du  corps 
1  gramme  d'oxygène,  ne  consommait  plus  par  heure,  quand  elle  était 
plongée  dans  son  sommeil  d'hiver,  que  Q^^OA  d'oxygène  par  kilogramme 
de  poids  de  corps  (Hegnault  et  Reîset). 

L'in«inition,  en  supprimant  le  renouvellement  des  matériaux  de  la  com- 


GHAP.  IV.  RESPIRATION.  308 

bastion,  diminue  de  la  même  manière  la  proportion  d'acide  carbonique 
ezbalé  par  le  poumon.  L'alimentation  insuffisante  agit  dans  le  même  sens. 

n  en  est  de  même  aussi  pour  certaines  espèces  d'aliments.  La  nourri- 
ture féculente,  par  exemple,  augmente  la  proportion  d'acide  carbonique 
ezbalë.  Des  chiens  nourris  avec  du  pain  donnent,  en  un  temps  donne, 
une  proportion  d'acide  carbonique  plus  considérable  que  lorsqu'on  les 
nourrit  avec  de  la  viande  (Regnault  et  Reiset).  Les  féculents  représen- 
tent, en  efifet,  des  aliments  bydrocarbonés  plus  directement  réductibles 
en  acide  carbonique  et  en  eau  que  les  aliments  azotés,  dont  la  combus- 
tion est  généralement  incomplète,  et  qui  passent  par  une  série  de  com- 
posés intermédiaires. 

L'alcool  et  les  boissons  alcooliques  exercent,  sous  ce  rapport,  une  in- 
fluence  remarquable.  Déjà  H.  Yierordt  avait  observé  qu'après  l'ingestion 
d'une  certaine  quantité  d'alcool,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  di- 
minue au  bout  de  peu  d'instants.  Cette  diminution  dure  deux  ou  trois  heu- 
res, et  les  proportions  normales  de  l'acide  carbonique  reparaissent  ensuite . 
H.  Duchek  a  fait,  à  cet  égard,  de  curieuses  expériences.  Il  a  constaté  que 
la  diminution  de  l'acide  carbonique  dans  les  produits  de  l'expiration  coïn- 
cide avec  le  temps  que  l'alcool  met  à  disparaître  du  sang.  L'alcool,  aussitôt 
après  son  introduction  dans  le  sang,  se  métamorphose  en  aldéhyde,  facile 
à  reconnaître  à  son  odeur  spéciale.  Or,  l'aldéhyde  est  un  corps  très-com- 
bustible, qui  a  plus  de  tendance  à  brûler  que  tous  les  autres  principes  du 
sang;  il  s'empare  dès  lors  avec  énergie  de  l'oxygène  absorbé  par  la  res- 
piration et  circulant  avec  le  sang.  Les  produits  de  sa  combustion  sont,  il 
est  vrai,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  mais  la  proportion  d'eau  pro- 
duite est  plus  grande,  eu  égard  à  la  proportion  d'acide  carbonique,  que 
dans  la  combustion  de  la  plupart  des  autres  matériaux  combustibles,  tels 
que  le  sucre  et  la  graisse.  M.  Duchek  ajoute  que,  pendant  le  temps  qu'em- 
ploie l'aldéhyde  à  brûler,  les  autres  matériaux  combustibles  du  sang,  et, 
par  exemple,  les  matières  grasses,  sont  temporairement  épargnés  :  il  ex- 
plique ainsi  l'embonpoint  des  buveurs  de  profession. 

On  a  aussi  signalé  l'abaissement  du  chiffre  de  l'acide  carbonique  ex- 
piré dans  certains  états  morbides,  en  particulier  dans  le  typhus.  Il  est  pro- 
bable qu'un  pareil  résultat  doit  se  produire  dans  les  affections  qui  altè- 
rent profondément  le  jeu  des  fonctions  et  entravent  les  phénomènes  de  la 
circulation.  Le  choléra,  caractérisé  par  un  abaissement  remarquable  dans 
la  production  de  la  chaleur  animale,  est  dans  le  même  cas. 

§  141. 

De  la  «wmaié  d'asole  dans  l'air  expiré.  —  L'air  expiré  contient  quel^ 
quefois  la  même  proportion  d'azote  que  l'air  inspiré.  D'autres  fois  il  y  a 
un  léger  excès  d'azote  dans  les  produits  de  l'expiration  :  M.  Despretz, 
M.  Boussingault,  MM.  Regnault  et  Reiset  l'ont  nettement  établi. 

La  quantité  d'azote  contenue  dans  l'air  expiré  est  très-faible.  Dans  les 
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expériences  de  MM.  Regnatilt  et  Reiset,  qui  ont  porte  sur  des  chieni»,  deé 
lapins  et  des  oiseaux,  c'est-à-dire  sur  des  animaux  carnivores  et  heAi-i 
vores,  elle  n'a  été  en  moyenne  que  les  5  millièmes  de  la  quantité  d'aeide 
carbonique  exhalé.  Il  n'y  a  pas  eu  de  différences  bien  sensibles,  souâ  ce 
rapport,  entre  les  carnivores  et  les  herbivores. 

L'azote  qu'exhale  ainsi,  en  petite  qUatittté,  lé  potilnon,  provietit»il  de 
respirations  antérieures  qui  Tauraient  préalablement  Introduit  datas  le 
sang?  n  est  vrai  que  le  fait  a  lieu  dans  deà  conditions  exceptioiiilblled  et 
particulièrement  sur  des  animaux  soumis  à  Tinaiiition,  car  on  note  ][)at^ 
fois  une  légère  diminution  d*azote  dans  les  produits  de  Texpiratton  de  tei 
animaux.  Mais  c'est  là  un  fait  rare  et  anormal.  Dans  la  plupart  deâ  cds^ 
l'exhalation  d'azote  étant  seule  observée,  ce  ^z  ne  peut  provenît  que  du 
dedans.  Il  procède  des  transformatiotis  orgahiqueâ  des  matières  tildtéesi 
et  il  peut  en  être  considéré  comme  Tun  des  produits  ultimes  *. 

§142. 

Be  la  tempéracvre  de  Tâir  expiré. —  L^air  que  noils  inspirond  est  gé- 
néralement à  une  température  moindre  que  Celle  de  notre  corps*.  îl  n'y 
a  d'exception  à  cette  règle  que  dans  les  pays  très-chauds.  L'âir  qui  eiltfe 
dans  les  poumons,  se  trouvant  en  contact  avec  un  organe  plus  bhand  tjtlê 
lui,  lui  enlève  de  la  chaleur  et  sort  avec  une  température  supéHeuté  à 
qu'il  avait  à  son  entrée. 

Le  degré  de  température  de  l'air  expiré  varié  nalnrellemeht  avet  là 
température  de  l'air  inspiré.  Lorsque  celui-ci  est  trhs-fVoidy  le  tècîhatiffe-» 
ment  de  l'air  n*est  pas  tout  à  fait  le  même  qtle  quand  là  teitlpérâture 
extérieure  se  rapproche  de  celle  du  corpâ  humain.  Cependant  îl  ne  faut 
pas  croire  que  la  différence  soit  grande.  Si  l'on  inspire  par  le  ti^t  et  8î 
l'on  expire  par  la  bouche,  pendant  quelque  temps,  au  travers  d*un  tube 
contenant  dans  son  intérieur  un  thermomètre  (Voy.  flg.  53),  Ott  eonstatë 

1  Quelques  auteurs  (Spallanzani,  Davy  (1800),  Provençal  (1809})  avaient  noté  que  Tair  ex- 
piré contient  un  peu  moins  d'azote  que  Tair  inspiré.  Plus  tard^  Berthollet  (1809),  ]N  y  sien  [1811], 
Dulong  (1823),  Despretz  (1824).  ayant  noté  une  différence  en  sens  contraire,  les  premiers  Ré- 
sultais (peu  nombreux  d'ailleurs)  turent  considéra  comme  dei  ermrt  d*iOi]yBe.  Maiji  les  ra^ 
cherches  de  MM.  Regnault  et  Reiwt,  si  pr6cieii8M  sous  le  rapport  de  là  rigneur  des  analyief 
gazeuses,  montrèrent  plus  tard  que  si  l'exhalation  d'une  petite  proportion  d'azote  est  la  règle, 
oe  n'est  pourtant  pas  une  règle  sans  exception.  L'exception  (c'est-à-dire  l'absorption  A' azote 
par  la  respiration)  peut  être  reproduite  à  volonté.  Il  suffît  pour  cela  de  faire  jeàtiet  te^  ani- 
maux, c'est-à-dire,  vraisemblablement,  qu'il  suffit  de  diminuef  la  proportion  de  l'acolê  ffils  ëii 
liberté  dans  le  sang,  en  diminuant  l'intensité  des  métamorphoses  organiques.  La  quantité 
d'azote  tenue  en  dissolution  dans  le  sang  se  trouvant  diminuée,  ce  liquide  a  une  tendance  (ré- 
glée  par  la  solubilité  des  gaz)  à  se  charger  d'acide  aux  dépens  de  l'air  atmosphérique. 

Allen  et  Pepys  (1808),  ainsi  que  M.  Marchand  (1845),  ont  (hit  toir  adtrefth  ({d'en  («tent 
respirer  des  animaux  dans  une  atmosphère  artificielle  oompoié^  d'oxyglme,  le  dègigenent 
d'azote  par  la  respiration  était  plus  abondant  que  dans  l'air  atmosphérique.  Ce  fait,  de  même 
que  le  précédent,  est  de  nature  à  démontrer  que  le  phénomène  fondamental  de  l'acte  respt- 
FAtoire  est  réglé  par  les  lois  physiques.  (Voy.  plus  loin,  §  149.) 

*  La  température  du  corps  humain  est  en  moyenne  de  +37^  (centigr.). 
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que  ce  thermomètre  s'élève  â  peu  près  constamment  entre  4-85®  et  +37®, 
pour  une  respiration  modérée  et  pour  une  température  extérieure  com- 
prise entre  + 10*>  et  +20®.  Lorsque  la  température  exté-         pig.  55. 
rieure  s'abaisse  à  zéro  ou  au-dessous,  l'air  expiré  atteint 
encore,  en  moyenne,  une  température  de  30*. 

La  température  de  l'air  expiré  ne  s'éloigne  d'une  ma- 
nière notable  de  la  température  propre  de  l'individu  que 
dans  le  cas  où  la  respiration  est  artificiellement  très-ac- 
célérée.  L'air  n'a  pas  alors  le  temps  de  s'échauffer  au 
contact. 

§  143. 

Be  Ia  Tûpeù»  d*eatt  eouteiiae  dans  l'air  expiré.  — 

L'air  qui  Ibrtdu  poumon  à  chaque  expiration  s'échappe 
chargé  de  vapeur  d'eau.  L'expérience  de  tous  les  jours 
le  démontre  clairement.  H  suffit  d'expirer  pendant  quel- 
ques instants  sur  une  glace  polie,  pour  que  cette  vapeur 
d'eau  s'y  condense  sous  forme  de  gonttelettes  liquides. 
Lorsque  la  température  extérieure  est  très-basse,  la  va- 
peur de  l'âir  expiré  se  condense  au  moment  môme  de  sa 
sortie,  et  donne  lieu  à  une  sorte  de  brouillard,  qui  se  dis- 
sipe bientôt  en  se  répandant  dans  l'atmosphère. 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  ex- 
piré est  liée  de  la  manière  la  plus  intime  avec  le  degré 
de  température  des  gaz  de  Texpiration. 

L'air  expiré  sort  à  l'état  de  saturation  *  ou  à  un  état 
extrêmement  voisin  de  la  saturation ,  dans  les  respira- 
tions ordinaires.  Or,  l'air  expiré  ayant,  en  moyenne,  une 
température  qui  s'éloigne  peu  de  +35®  à+37®,  la  quan 
tité  de  vapeur  d'eau  qu'il  peut  contenir  est  à  peu  près    B^mbotttdestjuéàôiw 

constante .  C,  thermomètre. 

»    ,    ,  ,.  r     .  3  .       »  D.YitôlelBtérieofidii* 

La  quantité  de  vapeur  d  eau  émise  par  la  respiration  unée  à  luer  le  thermo- 


A ,  tube  de  Terre  paf  • 
par  l'air  expiré. 


pourrait  être  évaluée  immédiatement,  en  calculant  la 
quantité  de  vapeur  que  contiendrait,  à  saturation,  im  volume  d'air  égal  à 
celui  de  l'air  expiré,  supposé  à  une  température  moyenne  de  +36®,  en 
tenant  compte,  bien  entendu,  de  l'état  hygrométrique  de  l'air  inspiré. 
L'air  extérieur  ne  contient  pas  toujours,  en  effet,  une  quantité  égale  et 
déterminée  de  vapeur  d'eau;  cette  quantité,  au  contraire,  est  très-varia- 
ble, non-seulement  pour  des  températures  diverses,  mais  encore  pour 
une  même  température. 

*  L'âir  êBt  dit  saturé  et  tapeur  d'ean,  lorsqu'il  contient,  pour  une  température  déterminée, 
\t  naxinum  de  vapeur  qu'il  peut  eouteair.  Si  l'on  ajoute  à  de  Tair  saturé  une  nouTelle  quan- 
tité de  vapeur,  ceUe-cl  se  eoiidense  immédiatement  à  l'état  liquide.  La  quantité  de  vapeur 
qu'un  même  volume  d'air  peut  tenir  en  dissolution  augmente  avec  la  température. 
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U  est  plus  simple  d'évaluer  d'une  manière  directe  la  quantité  de  va- 
peur d'eau  contenue  dans  Tair  expiré ,  en  expirant  dans  un  appareil  à 
acide  sulfurique  ou  dans  un  tube  de  Liebig  analogue  à  celui  employé  pour 
le  dosage  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  atmosphérique  (Yoy. 
§  136).  Pour  que  cette  évaluation  soit  rigoureuse,  il  faut  tenir  compte 
aussi  de  la  pression  barométrique  et  de  l'état  hygrométrique  de  Tair.  H 
faut  encore  avoir  soin,  dans  les  épreuves  de  ce  genre,  comme,  d'ailleurs, 
dans  toutes  celles  qui  portent  sur  la  respiration,  de  ne  pas  exagérer  les 
mouvements  respiratoires.  C'est  là,  en  effet,  la  cause  d'erreur  la  plus  fré- 
quente. Ajoutons  que  la  quantité  de  vapeur  d'eau  émise  par  la  respira- 
tion, en  un  temps  donné,  varie  avec  la  taille  des  individus  et  la  capacité 
pulmonaire. 

M.  Valentin  a  fait  sur  lui-môme,  pendant  deux  années,  un  grand  nombre 
d'expériences  sous  ce  rapport.  Il  conclut  de  ses  expériences  qu'il  perd, 
en  vingt-quatre  heures,  un  peu  moins  de  400  grammes  d'eau  par  le  pou- 
mon. Mais  M.  Valentin  n'est  pas  d'une  constitution  athlétique  ;  il  ne  pesait 
que  54  kilogrammes  à  l'époque  de  ses  recherches.  Des  expériences  du 
môme  genre,  faites  sur  des  individus  plus  robustes  et  plus  pesants,  ont 
fourni  des  résultats  en  rapport  avec  la  force  des  sujets.  On  peut  établir, 
en  moyenne,  que  l'homme  perd,  par  vingt-quatre  heures,  par  ses  pou- 
mons, une  quantité  d'eau  comprise  entre  400  et  500  granounes.  Il  est  re- 
marquable que  les  chiffres  auxquels  Séguin  est  arrivé  par  une  voie  diffé- 
rente sont  tout  à  fait  concordants  avec  ceux-ci.  Séguin,  en  défalquant  la 
perspiration  pulmonaire  des  produits  de  la  perspiration  totale,  faite,  en 
un  temps  donné,  par  la  peau  et  les  poumons,  évalue  la  dernière  à  15  onces, 
c'est-à-dire  à  488  grammes  par  vingt-quatre  heures. 

Lorsque  la  température  extérieure  est  très-basse,  la  température  de 
l'air  expiré  s'abaissant  un  peu,  et  par  conséquent  aussi  son  point  de  sa- 
turation, il  en  résulte  que  la  quantité  d'eau  rendue  par  le  poumon  dimi- 
nue. M.  Valentin  a  constaté  directement  le  fait  par  expérience.  Il  a  aussi 
trouvé  que  le  nombre  des  inspirations  et  des  expirations,  qui  a  une  cer- 
taine influence  sur  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé,  n'en  a  presque 
aucune  sur  celle  de  la  vapeur  d'eau  expirée  en  un  temps  donné.  Pour  4, 
ou  pour  40  respirations  par  minute,  les  résultats  ont  été  sensiblement  les 
mômes.  Dans  les  respirations  précipitées,  en  effet,  l'air  s'échauffe  moins 
dans  les  poumons  ;  le  point  de  saturation  s'élève  moins  :  chaque  mouve- 
ment précipité  d'expiration  entraîne  moins  d'eau;  de  sorte  qu'en  déGni- 
tive,  la  moyenne  reste  la  môme  pour  un  môme  espace  de  temps. 

La  vapeur  d'eau  qui  se  forme  à  la  surface  du  poumon ,  et  que  l'air  ex- 
piré entraîne  incessamment,  enlève  donc,  en  moyenne,  au  corps  environ 
1/2  kilogramme  d'eau  par  vingt-quatre  heures.  Mais  si  nous  songeons 
combien  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère  est  variable  ;  si  nous  ré- 
tiéchissons  que  l'air  atmosphérique  est  quelquefois  saturé,  et  que,  dans  ce 
dernier  cas,  l'air  expiré  ne  se  charge  que  de  la  quantité  de  vapeur  d'eau 
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correspondante  à  son  élévation  de  température  pendant  son  passage  dans 
les  poiunons,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  l'évaporation  pulmonaire 
est  soumise  à  des  fluctuations  nombreuses,  et  que  les  conditions  météo- 
rologiques ont  sur  réconomie  une  influence  énorme.  Quand  Tair  exté- 
rieur est  saturé  et  qu'il  possède  une  température  égale  ou  supérieure  à 
+  37^  (centigr.)»  la  fonction  d'exhalation  du  poumon  peut  même  être 
suspendue  momentanément,  et  transportée  à  la  peau  et  dans  le  système 
nrinaire. 

L'eau  entraînée,  à  chaque  expiration,  par  le  courant  d'air  qui  traverse 
les  ramifications  humides  des  bronches,  provient  du  sang,  comme  l'eau 
de  toutes  les  sécrétions,  conune  l'eau  de  tous  les  liquides  de  l'économie. 
L'air  s'en  charge  en  passant  à  la  surface  de  la  muqueuse  pulmonaire, 
et  elle  y  est  sans  cesse  remplacée. 

Nous  avons  vu  précédemment  (Voy.  ^  136  et  139)  que  la  proportion 
d'oxygène  absorbé  l'emportait  d'une  petite  quantité  sur  la  proportion  d'a- 
cide carbonique  exhalé.  L'excès  d'oxygène  introduit  dans  l'organisme  est 
évidemment  destiné  à  brûler  l'hydrogène  des  éléments  organiques  com- 
bustibles, et  à  former  'de  l'eau.  Mais  il  serait  tout  à  fait  inexact  de  regar- 
der l'eau  qui  s'échappe  par  le  poumon  comme  le  produit  unique  de  cette 
combustion  en  particulier.  Il  entre  dans  l'économie  avec  les  boissons,  et 
même  avec  les  éléments  solides*,  une  grande  quantité  d'eau;  cette  eau 
s'échappe  par  des  voies  nombreuses,  et  aussi  bien  par  le  poumon  que  par 
la  peau,  par  les  reins,  et  d'autres  glandes  encore.  H  est  d'ailleurs  impos- 
sible de  distinguer  l'eau  de  combustion  formée  par  l'oxygène  absorbé 
dans  la  respiration,  de  l'eau  universellement  répandue  dans  l'économie; 
cette  eau,  mélangée  avec  celle  de  tous  les  liquides  et  de  tous  les  tissus 
de  l'organisme,  s'échappe  par  des  voies  d'élimination  diverses.  En* outre, 
la  quantité  d'eau  formée  par  l'oxygène  absorbé  dans  la  respiration,  dans 
les  vingt-quatre  heures,  est  loin  de  correspondre  à  celle  qui  est  éliminée 
dans  le  même  temps  par  le  poumon ,  et  elle  n'en  formerait  qu'une  mi- 
nime partie. 

§144. 

De  qvelqves  autres  prluelpes  éliminés  avee  l'air  expiré.  —  Les  gaz 

de  l'expiration  contiennent  une  très-petite  proportion  de  matière  orga- 
nique. Cette  matière  (analogue  sans  doute  à  celle  que  la  vapeur  d'eau 
qui  s'élève  d'un  sol  humide,  couvert  de  débris  organiques,  entraine  avec 
elle  sous  le  nom  de  miasmes)  s'échappe  avec  la  vapeur  aqueuse  de  l'ex- 
piration. La  matière  organique  dont  nous  parlons  donne  à  l'air  expiré 
une  odeur  particulière,  odeur  qui  devient  assez  désagréable  lorsque  les 
produits  de  l'expiration  sont  recueillis  et  abandonnés  pendant  quelque 

*  La  plopart  desaliroenls  solides  :  viande,  pain,  pommes  de  terre,  légumes  de  toute  espèce^ 
renferment  une  grande  quanUté  d'eau.  Lorsqu'on  les  desséche,  ils  perdent  en  effet  plus  de  la 
moitié  et  souvent  les  trois  quarts  de  leur  poids^  en  eau  qui  se  vaporise. 
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temps  dans  un  réservoir  fermé.  Cette  matière  contribue ,  avec  les  sob^ 
stances  organiques  contenues  dans  les  produits  de  la  transpiration  enta* 
née,  à  vicier  Tair  dans  les  espaces  dos  habités  par  lliomme,  et  entraîne, 
au  même  titre  que  les  autres  altératioiis  dq  Tair,  la  nécessité  d'une  ven- 
tilation convenable.  Il  est  probable,  d'ailleurs,  que,  dans  un  certain  nom- 
bre de  maladies  contagieuses  ou  infectieuses,  cette  matière  suspendue 
dans  Tair  expiré  constitue  Tune  des  voies  de  transmission  du  mal. 

Cette  matière  colore  en  jaune  Tacide  sulfurique  au  travers  duquel 
rhomme  expire  pendant  longtemps.  C'e^t  elle  également  gui  colore  en 
rose  une  solution  concentrée  de  nitrate  d'argent,  d4As  les  mêmes  coq* 
ditions. 

Lorsque  certains  liquides  ou  principes  volatils  sont  introduits  dans  )e 
sang,  par  absorption  ou  autrement,  le  sang  qui  passe  dans  les  poumons 
laisse  échapper,  avec  la  vapeur  d'eau  dont  se  charge  l'air,  upe  partie  de 
*ces  principes.  Cette  élimination  a  lieu  tant  que  les  substances  ne  sont  pas 
encore  modifiées  ou  transformées  par  le  travail  de  la  nutrition.  Lors- 
qu'on a  pris  une  certaine  dose  d'alcool ,  l'air  expiré  contient  pendant 
quelque  temps  des  vapeurs  d'alcool  ou  d'aldéhyde,  reconnaissables  à  leur 
odeur.  Le  principe  volatil  et  odorant  de  l'ail  s'échappe  aussi  en  partie  par 
la  voie  pulmonaire.  Il  en  est  de  même  pour  l'éther,  le  chloroforme,  pour 
le  camphre,  le  musc,  l'assa  fœtida,  etc. 

Lorsque  des  gaz  sont  introduits  dans  le  sang,  le  sang  qui  passe  dans 
les  poumons  laisse  également  échapper  ces  gaz,  s'ils  sont  impropres 
aux  phénomènes  de  la  nutrition.  Ainsi,  Nysten  retrouvait  dans  les  produits 
de  l'expiration  l'acide  sulfhydrique  et  l'hydrogène  injectés  dans  le  sang  *. 

On  a  quelquefois  noté  l'ammoniaque  parmi  les  produits  de  l'expiration. 
Il  est  vrai  que,  dans  quelques  circonstances ,  ce  gaz  se  rencontre  dans 
l'air  expiré.  Mais  sa  source  n'est  pas  dans  le  poumon.  Il  provient  de  plus 
haut;  il  est  le  résultat  de  la  décomposition  putride  qui  s'opère  parfois, 
soit  aux  dépens  des  parcelles  alimentaires  restées  entre  les  dents  après  le 
repas,  soit  aux  dépens  des  enduits  morbides  dont  se  couvrent  la  langue 
et  les  gencives,  soit  dans  la  carie  dentaire.  Des  soins  de  propreté  ou  des 
lotions  convenables  de  la  bouche  su£Ssent  pour  faire  disparaître  ces  gaz. 

ARTICLE  n. 
ACTION  DB   LA  EBSPIRATIOlf   SPR  LB  SARG. 

§  145. 

Dv  ■ang* —»  L'étude  du  sang  est  du  domaine  de  l'anatomie  générale. 
Nous  ne  rappellerons  ici  que  les  points  principaux  de  son  histoire  *. 

^  Les  injections  de  petites  proportions  de  gaz  (air  atmosphérique,  hydrogène^  acide  snlfhy* 
drique)  dans  les  vaisseaux  sanguins  causent  sur  Tanimal  un  trouble  passager,  qui  disparaît 
au  bout  de  quelques  heures.  Lorsque  la  proportion  dépasse  pour  -le  chien  50  ou  60  centi- 
mètres cubes^  la  mort  en  est  la  plupart  du  temps  la  conséquence  (Voy.  §  110). 

*  Yoyei^  pour  plus  de  détails,  notre  article  Sam,  dans  rinatomia  généroU  de  P.-À.  Bé- 
clard,  3*  édition,  in-8o.  PariSjl852. 
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(je  fttiig  ert  m  liquide)  légèrepieut  alcalin»  d'we  couleur  irouge  plus 
q^  moiu^  fo^c^f^,  d'uQâ  payeur  légèrement  salée»  d'uue  odeur  sui  generis. 
Le  sang  eat  çcm^titué  par  deux  parties  différentes.  L'une  est  liquide, 
tra^apa^eate  :  on  la  nomme  plaxma  du  saAg;  l'autre  consiste  en  une  mul- 
titude *de  p^tite^  molécules  nûcroscqpiques  ou  globules,  lesquels  nagent 
Aaps  le  plasma  et  sont  entraînés  avec  lui  dans  le  torrent  de  la  circulation. 

Le  plasma  contient  une  matière  incolore,  dissoute  dans  le  sang  vivant, 
tt  qui  n'eal  autre  que  de  la  fibrine.  Cette  matière  se  coagule  ipmtanément, 
quand  le  sang  est  extmt  de  ses  Yaisseaux;  et,  en  se  coagulant,  elle  em- 
prisonne les  c^bules  dans  les  mailles  de  son  tissu.  C'est  au  coagMlum^ 
contenant  à  la  fois  el  les  globulea  et  la  fibrine  du  sang,  qu'on  donne  le 
nom  de  cuilhL  Le  sénim  eat  constitué  par  la  partie  liquide  et  non  coagu- 
lable  du  plasma. 

Les  fÛuk$  du  sang  scoat  de  deux  sortes  :  les  globules  rouges  et  les 
globules  blancs. 

Les  g^ulea  rouges,  infiniment  plus  nombreux  que  les  autres,  sont 
C0ii8tittté&,  chez  rhcanme  et  cbez  la  plupart  des  mammifères,  par  de  petits 
dùques  aplatis  un  peu  renflés  sur  leur  circonférence.  Les  globules  rouges 
sont  constitués  par  une  enveloppe  et  un  contenu  coloré.  L'enveloppe, 
ainsi  que  le  liquide  visqueux  contenu  dans  l'intérieur  des  globules,  sont 
constituée  par  une  substance  albuminoïde,  qui  offre  toutes  les  propriétés 
cbimifuea  des  matières  aïo^ées  neutres.  Quant  à  la  matière  qui  donne 
au  contenu  sa  couleur,  oetle  «aatière  n'existe  dans  le  globule  qu'en  quan- 
tité très-faible.  On  lui  a  donné  le  nom  d'hématosine.  L'bématosine ,  ou 
matière  colorante  des  globules,  renferme  ime  petite  proportion  de  ses- 
quioxyde  de  fer. 

Les  globules  blancs,  peu  non^içeux  (M.  Moleschbtt  estime  que  le  nom- 
bre des  globules  blancs  est  au  nombre  des  globules  rouges  :  ;  1 :  400,  et 
M.  Hirt  :  Il  :  1000  en  moyenne),  sont  sphériques  et  incobres.  Ces  globules 
ont  la  plus  grande  analogie ,  sinon  une  identité  complète ,  avec  les  glo- 
bules du  chyle  et  de  la  lymphe.  Il  est  extrêmement  probable  que  ces 
globules  ne  sont  que  les  globules  du  chyle  et  de  la  lymphe,  versés  dans 
le  torrent  circulatoire  par  le  canal  thoracîque ,  et  qui  n'ont  pas  encore 
disparu.  Cela  est  d'autant  plus  probable,  que  le  nombre  de  ces  globules 
est  manifestement  plus  considérable  dans  le  sang  des  animaux,  à  l'époque 
où  se  fait  l'absorption  digestive,  que  dans  toute  autre  période  ^. 

*  Cette  supposition,  faitç  par  nous  il  j  a  dix  ans,  et  basée  sur  l'exainen  comparé  du  sang  des 
animaux  à  jeun  et  des  animaux  en  pleine  digestion,  vient  de  recevoir  dernièrement  une  con- 
firmation numérique.  A  l'aide  de  la  méthode  dite  de  Vierordt.  perfectionnée  par  M.  Welker 
(métbode  qui  consiste  à  compter  les  globules  sur  un  micromètre  quadrillé),  à  Taide  de  cette 
métbode  M.  HirV  aisai  <pae  M.  Marfels,  ont  constaté  que  le  nombre  des  globules  blancs,  com- 
paré au  nombre  des  globules  rouges,  augmente  après  les  repas.  Ainsi,  par  exemple^  dans  les 
expériences  de  M.  Hirt  faites  sur  lui-môme ,  tandis  que  la  proportion  des  globules  rouges 
aux  globules  blancs,  quand  il  était  à  jeun,  était  ::  1 :  1500,  cette  proportion  pendant  la  pé* 
riode  digeelite  était  ::  1 :  750. 
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Sur  1000  grammes  de  sang,  il  y  a,  en  moyenne,  127  grammes  de  glo- 
bules desiéchés.  Dans  les  127  grammes  de  globules,  lliématosine  est  re- 
présentée par  i  grammes  environ.  L'imperfection  des  méthodes  de  sépa- 
ration ne  permet  guère  de  déterminer  exactement  le  rapport  des  globules 
humides  avec  le  plasma  du  sang.  On  peut  admettre  cependant,  en  moyenne, 
que  les  globules,  tels  qu'ils  circulent  dans  le  sang  vivant,  représentent 
50  pour  100  de  la  masse  totale  du  sang. 

La  fibrine  peut  être  obtenue  directement  par  le  battage  du  sang  au  sortir 
de  la  veine.  Elle  se  rassemble  alors  sous  forme  de  filaments  solides,  qu'on 
recueille,  qu'on  dessèche  et  qu'on  pèse.  La  fibrine,  qui  joue  un  rôle  ca- 
pital dans  la  formation  du  caillot,  n'existe  cependant,  dans  le  sang,  qu'en 
très-petite  quantité.  Sur  1000  grammes  de  sang,  U  n'y  a  guère,  en 
moyenne,  que  2  ou  3  grammes  de  fibrine  desiichée. 

Le  sérum  du  sang  contient,  à  l'état  de  dissolution,  une  quantité  assez 
considérable  ^albumine.  Lorsqu'on  chauffe,  en  eflfet,  le  sérum  à  une  tem- 
pérature supérieure  à  +70*  (centigr.),  il  se  prend  en  masse  par  la  coa- 
gulation  de  l'albumine.  Sur  1000  grammes  de  sang,  il  y  a,  en  moyenne, 
78  grammes  d'albumine  desséchée. 

Le  sérum  du  sang,  indépendamment  de  l'albumine,  contient  encore 
d'autres  matières  azotées  ou  non  azotées,  qu'on  "groupe  généralement 
sous  la  désignation  générale  de  matières  extraetives,  de  matières  grasses 
et  de  sels  divers.  Joignons  une  grande  proportion  d'eau  à  tous  ces  élé- 
ments, et  nous  aurons  du  sang  une  idée  complète. 

Moyenne  d'analyses  du  sang  de  Tbomme  (sang  extrait  des  veines  dn  bras). 
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Les  matières  extraetives  du  sang  s'obtiennent  en  évaporant  le  sérum  à 
siccité.  Ce  résidu,  traité  par  l'eau  bouillante  (l'eau  ne  dissout  point  l'al- 
bumine du  sérum  solidifié  par  la  chaleur),  abandonne  à  l'eau  des  ma- 
tières solubles.  Les  unes  sont  à  la  fois  solubles  dans  l'eau  et  l'alcool,  les 
autres  sont  solubles  dans  l'eau  et  insolubles  dans  l'alcool.  Ces  produits 
existent  en  petites  proportions  dans  le  sang.  Ils  sont  încristallîsables  pour 
la  plupart.  Il  est  probable  que  ces  matières  sont  des  transformations  de 
raU>umine  et  de  la  fibrine,  et  le  premier  degré  des  combustions  élimi^ 
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natoires.  C'est  parmi  ces  substances  qu*il  faut  ranger  :  la  eréaiine,  la 
eréatinine,  l'acide  inosique^  les  matières  désignées  par  M.  Mulder  sous  les 
noms  d'oxyde  de  protéine,  de  tritoxyde  de  protéine,  substances  provenant 
de  l'oxydation  de  l'albumine,  et  d'autres  substances  mal  déterminées. 

La  recherche  et  le  dénombrement  exact  des  matières  extractives,  c'est- 
à-dire  des  substances  organiques  dissoutes  dans  le  sérum,  et  autres  que 
l'albumine  et  la  fibrine,  est  l'un  des  desiderata  de  la  physiologie  ac- 
tuelle. Des  analyses,  entreprises  depuis  quelques  années  dans  cette  di- 
rection, ont  déjà  fourni  des  résultats  importants.  Ainsi,  on  a  signalé  dans 
le  sang  des  animaux  et  dans  celui  de  l'homme  la  présence  de  l'urée,  dans 
l'état  physiologique  (Simon,  Verdeil)*.  On  y  a  trouvé  encore  certains 
principes  absorbés  par  l'intestin,  et  non  encore  transformés  ou  éliminés 
(Yoy.  Absorption);  on  y  a  trouvé  encore  du  sucre,  non-seulement  après 
l'absorption  de  cette  substance ,  qui  n'est  que  le  dernier  terme  de  la  di* 
gestion  des  féculents,  mais  aussi  d'une  manière  à  peu  près  permanente 
(Voy.  Sécrétions,  Fonctions  du  ^foie,  §  187).  On  a  trouvé  de  la  caséine 
dans  le  sang  des  nourrices.  D'autres  principes  encore  ont  été  signalés 
dans  le  sang,  tels  que  les  acides  butyrique,  lactique,  hippurique,  urique, 
formique,  acétique,  à  l'état  de  combinaison  saline  avec  les  alcalis;  mais 
des  recherches  nouvelles  sont  nécessaires  pour  décider  si  la  présence  de 
quelques-uns  de  ces  principes  dans  le  sang  ne  doit  pas  être  rattachée 
à  l'état  pathologique. 

Les  matières  grasses  contenues  dans  le  sang  s'obtiennent  en  traitant  par 
l'alcool  et  l'éther  le  résidu  évaporé  du  sérum  et  du  caillot  ;  car  les  matières 
grasses  existent  dans  le  sérum,  et  aussi  unies  à  la  fibrine  et  aux  globules. 
La  dissolution  alcoolique  ou  éthérée  donne  par  évaporation  les  matières 
grasses  du  sang,  qui  sont  :  l'oléine,  la  margarine,  les  oléates  et  margarates 
alcalins,  la  séroline,  la  cholestérine,  la  graisse  phosphorée,  la  cérébrine. 

Les  sels  du  sang  s'obtiennent  en  faisant  évaporer  le  sérum  et  en  inci- 
nérant le  résidu  dans  un  creuset  de  platine;  plus  exactement  encore,  en 
évaporant  et  incinérant  le  sang  dans  la  totalité  de  ses  éléments. 

Les  matières  extractives  du  sang,  les  matières  grasses  et  les  sels  repré- 
sentent, moyennement,  environ  10  grammes  en  poids  sur  1000  grammes 
de  sang.  Remarquons  toutefois  que  la  proportion  des  matières  grasses 
peut  varier  dans  des  limites  assez  étendues.  Ainsi,  quoiqu'elles  figurent 
généralement,  dans  la  plupart  des  analyses,  pour  2  ou  3  grammes  sur 
1000  granunes  de  sang,  elles  existent  dans  le  sang  en  proportions  beau- 

1  L'arée  eslFuii  des  prodoito  da  travail  nutritif  qui  s'exécute  dans  toutes  lea  parties,  et  celte 
substance  résulte  de  Toxydation  des  matières  albuminoldes  soit  des  tissus,  soit  du  sang  lui- 
même  (Voy.  §§  176  et  198).— La  proportion  de  Turée  chez  Thommc  sain  est  de  0,16  pour  1000. 
Les  circonstances  qui  entravent  le  travail  éliminatoire  de  cette  substance  augmentent  sa  pro- 
portion dans  le  sang.  Cbez  deux  femmes  atteintes  d'aménorrhée,  par  exemple,  elle  s*est  élevée 
à  0,5t9  et  à  0,26  pour  1000.  Le  sang  du  placenta  en  contenait  une  fois  0,62  et  une  aulre  fois 
0,28  pour  1000;  le  sang  du  fœtus  0,27  pour  1000.  Dans  la  maladie  de  Bright,  la  proportion 
d'urée  s'élève  parfois  jusqu'à  1^5  pour  1000^  et  duns  le  choléra  à  0^6  ou  0^7  pour  1000.  (Picard , 
Thèses  de  Strasbourg,  1856.) 
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eoup  plus  considérables,  au  moment  de  l'absorption  digestive,  et  en  pavr 
tieulier  quand  Tanimal  a  fait  usage  d'aliments  gras.  Les  matières  grasses 
peuvent  s'élever  alors,  ehei  l'animal  en  expérienoe,  jusqu'à  iO  et  30  gnuar 
mes  pour  1000  grammes  de  sang.  Le  chiffire  de  la  graisse  contenue  dans 
le  sang  est  alors  environ  le  tiers  de  oelui  de  l'aUiiiiiiine. 

(.6  sang  renferme  enfin  une  grande  quantité  d'eau.  Cette  eau  infiltra  les 
globules  et  tieut  en  dissolution  tous  les  matériaux  solubles  du  sang.  Sur 
iûOO  grammes  de  sang  il  y  a,  en  moyenne,  environ  780  grammes  d'eau. 

Le  sang  de  l'homme  et  celui  de  la  femme,  en  prenant,  bien  entendu, 
les  moyennes  d'un  grand  nombre  d'analyses,  parait  diiférer,  mais  dans 
des  limites  peu  étendues.  Les  différences  qui  ont  été  signalées  ne  portent 
guère  que  sur  les  globules.  Le  sang  de  la  femme  en  contiendrait  un  p^i^ 
moins  que  celui  de  l'homme.  Les  dernières  périodes  de  la  gestatioi)  sont 
caractérisées  par  une  diminution  notable  dans  la  proportion  des  ^pbules 
du  sang  de  ]a  femme  ;  ceci  nous  explique  l'état  de  fatigue  et  d'épuise- 
ment dans  lequel  tombent  les  femmes,  dans  les  dernières  semaines  qv4 
précèdent  l'accouchement.  Les  troubles  qui  surviennent  alors  dans  la 
santé  de  la  fenmie  ont  été  attribués  à  un  état  pléthorique  ;  ils  sont  ana- 
logues à  ceux  qui  surviennent  chez  les  individus  dont  la  constitution  est 
débilitée  par  les  saignées  ou  l'abstinence. 

§146. 

9ce  gms  du  umm^*  —  Le  sang  contient  encore  des  gax  :  ces  gaz  sont 
contenus  dans  le  sang,  à  l'état  de  dissolution,  à  peu  près  comme  l'air  atmo- 
sphérique  Test  dans  l'eau  ordinaire.  Les  gaz  du  sang  sont  au  nombre  de 
trois  :  Voxygène,  Vazoie  et  Vacide  carbonique.  On  démontre  l'existence  des 
gaz  libres  dans  le  sang,  en  plaçant  ce  liquide,  au'moment  où  il  vient  d'être 
extrait  des  vaisseaux  de  l'homme  vivant ,  sous  le  vide  de  la  machine 
pneumatique,  ou  en  le  faisant  traverser  par  un  courant  d'hydrogène,  qui 
agit  par  déplacement.  L'existence  des  gaz  dans  le  sang  a  été  signalée 
d'abord  par  MM.  Vogel,  Brande,  Stevens,  etc.;  eUe  a  été  mise  hors  de 
doute  par  les  expériences  de  M.  Magnus  et  par  celles  de  M.  Bischoff. 

L'oxygène  contenu  dans  le  sang  vient  de  l'air  atmosphérique  ;  l'acide 
carboniqiie  et  l'azote  résultent  des  mutations  et  des  combustions  qui  s'ac- 
complissent dans  l'économie.  L'origine  de  ces  gaz  ressort  de  l'examen  des 
produits  gazeux  de  l'expiration  (Voy.  §§  138,  141).  L'air  qui  sort  des 
poumons  étant  moins  riche  que  celui  qui  y  entre,  et,  d'un  autre  côté, 
l'air  expiré  contenant  une  proportion  beaucoup  plus  considérable  d'acide 
carbonique  que  celle  qui  est  contenue  dans  l'air  atmosphérique,  et  aussi 
un  léger  excès  d'azote,  il  en  résulte  qu'il  entre  de  l'oxygène  dans  le  sang, 
et  qu'il  n'y  entre  ni  acide  carbonique  ni  azote.  Ces  deux  derniers  gaz  sont, 
par  conséquent,  engendrés  dans  le  sang  par  les  phénomènes  de  la  nu- 
trition. 

L'oxygène  contenu  dans  le  sang  se  trouve,  en  grande  partie,  uni  aux 


CHAP.  IV.  RE8PIBAT10N.  jSIK 

globules.  M.  Lehmann  avait  d^'à  observé  que  du  sang  défibriné,  conte- 
nant encore  ses  globules  et  battu  au  contact  de  l'oxygène,  possède  un 
grand  pouvoir  absorbant  pour  ce  gaz,  tandis  que  le  sérum  privé  de  ses 
globules  en  absorbe  à  peine  un  peu  plus  que  Teau.  M.  Harley  a  fait  ré- 
cemment sur  ce  8i\jet  des  expériences  intéressantes.  Il  a  dosé  les  propor- 
tions de  gaz  absorbés.  Voici  son  procédé.  Il  prend  une  quantité  détermi- 
née de  sérum  du  sang  agité  préalablement  dans  Tair,  et  il  place  ce  liquide 
dans  un  vase  gradué  avec  une  atmospbère  d'air  dont  le  volume  égale  celui 
du  liquide.  Ce  vase,  hermétiquement  clos,  est  abandonné  à  lui-même 
pepdant  vingt-quatre  heures.  Après  quoi,  le  gaz  qui  surnage  le  sang  est 
analysé  suivant  la  méthode  de  Bunsen.  Or,  Tair  atmosphérique,  qui  con- 
tenait au  début  20,96  parties  d'oxygène,  n'en  contenait  plus  que  16,74. 
Si,  au  lieu  de  sérum,  on  prend  du  sang  frais  préalablement  défibriné  et 
s^gité  dans  Tair,  et  qu'on  le  place  en  expérience  dans  les  mêmes  condi- 
tions, OD  trouve  que  l'air  renfermé  dans  le  flacon  et  surnageant  le  sang 
ne  contient  plus,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  que  11,33  d'oxygène. 
La  fibrine  parait  jouir  aussi  c^  un  haut  degré  du  pouvoir  d'absorber  et 
de  fixer  l'oxygène.  M.  Harley  s'en  est  assuré  par  des  expériences  di- 
rectes. De  plus,  quand  on  plaçait  en  expérience  le  sang  non  défibriné  et 
simplement  agité  dans  l'air,  on  trouvait  qu'au  bout  de  vingt-quatre  heures 
la  constitution  du  mélange  gazeux  surnageant  était  moins  riche  encore 
en  oxygène. 

§147. 

mfférenees  entre  le  saag  veineux  et  le  sniif  artériel.— -Le  sang  vei- 
neux qui  arrive  de  toutes  les  parties  du  corps  au  poumon,  pour  y  subir 
l'influence  vivifiante  de  la  respiration,  s'en  retourne  vers  le  cœur  à  l'état 
de  sang  artériel;  il  était  d'une  couleur  rouge-brun  :  il  est  devenu  d'un 
rouge  vermeil.  Ce  changement  de  coloration,  phénomène  visible ,  et  par 
conséquent  saisissant,  est  le  seul,  à  proprement  parler,  qui  s'accomplisse 
dans  le  poumon  d'une  manière  instantanée,  ou  du  moins  en  un  très-court 
espace  de  temps.  D'autres  modifications  surviennent  dans  le  sang,  par 
suite  de  l'absorption  de  l'oxygène;  mais  ces  modifications,  qui  commen- 
cent après  cette  absorption  et  qui  en  sont  la  conséquence,  ont  lieu  pen- 
dant le  temps  que  l'oxygène  est  en  contact  avec  le  sang,  et,  par  consé- 
quent, dans  les  diverses  parties  du  trajet  circulatoire.  Ces  modifications, 
dont  l'origine  est  dans  les  phénomènes  respiratoires,  sont  directement  en 
rapport  avec  la  production  de  la  chaleur  animale  et  avec  les  métamor* 
phoses  de  la  nutrition  *, 

1  Poor  déierminer  avec  riguewr  en  quoi  consistent  les  phénomënes  chimiques  de  la  respi- 
raUoo,  c'est-à-dire  pour  caractériser  le  genre  d'inOuence  que  l'air  atmosphérique  exerce  sur 
la  composition  du  ^tng  dans  les  poumons,  il  ne  serait  pas  inutile  de  posséder  des  analyses 
du  sang,  faites  les  imes  sur  le  sang  de  Vartëre  pulmonaire,  les  autres  sur  le  sang  des  veines 
pulmonaires.  On  conçoit  en  effet  qu'il  n'est  pas  tout  i  fait  suffisant  de  comparer  la  composition 
du  sang  d'une  artère  (la  carotide,  par  exemple)  avec  la  composition  du  sang  d'une  veine  (veine 
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La  coloration  vermeille  que  prend  le  sang  en  passant  par  le  poumon 
est  due  incontestablement  à  l'absorption  de  Toxygène  de  l'air.  On  sait, 
en  effet,  depuis  longtemps ,  qu'en  agitant  du  sang  veineux  dans  une  at- 
mosphère d'oxygène,  le  sang  prend  presque  immédiatement  la  teinte 
caractéristique  du  sang  artériel.  On  sait  aussi  qu'en  agitant  du  sang  ar- 
tériel dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique,  le  sang  devient  foncé 
comme  du  sang  veineux. 

Bichat  a  fait  à  cet  égard,  sur  le  vivant,  une  expérience  démonstrative 
que  tous  les  physiologistes  ont  répétée  depuis.  On  introduit  et  on  fixe  une 
canule  à  robinet  dans  la  trachée  d'un  chien ,  et  l'on  ouvre  une  artère  à 
l'animal.  On  laisse  d'abord  la  respiration  s'effectuer  librement  parle  ro- 
binet ouvert,  puis  on  tourne  le  robinet;  la  respiration  est  alors  suspendue 
et,  avec  elle,  l'entrée  de  l'air  dans  les  poumons.  Le  sang,  qui  coulait 
vermeil  par  la  plaie  artérielle,  perd  peu  à  peu  sa  couleur  rouge  et,  au 
bout  de  trente  secondes ,  il  est  tout  à  fait  analogue  pour  la  couleur  au 
sang  veineux.  On  rouvre  le  robinet,  et  presque  immédiatement  le  sang 
reprend  la  couleur  vermeiUe  qu'il  possédait  au  début  de  l'expérience. 

La  couleur  natureUe  du  sang  est  probablement  ceUe  qu'il  possède  dans 
le  sang  veineux,  et  la  teinte  rouge  vermeiUe  est  communiquée  au  sang  ar- 
tériel par  la  combinaison  instable  de  l'hématine  (matière  colorante  des  glo- 
bules) avec  l'oxygène.  Cette  manière  de  voir,  mise  en  avant  par  M.  Bruch, 
est  au  moins  très-vraisemblable.  Si,  en  effet,  on  chasse  l'oxygène  du  sang 
artériel,  soit  en  plaçant  le  sang  sous  le  vide  de  la  machine  pneumatique, 
soit  en  faisait  passer  dans  le  sang  un  courant  d'hydrogène  ou  d'azote , 
qui  agisse  par  dépla,cement,  alors  la  matière  colorante  reprend  sa  couleur 
fondamentale  et  elle  redevient  foncée  comme  elle  l'est  dans  le  sang  vei- 
neux. L'acide  carbonique  ne  donne  au  sang  une  couleur  foncée  que  parce 
qu'il  déplace  l'oxygène  de  sa  combinaison  avec  la  matière  colorante,  et 
non  pas  parce  que  ce  gaz  forme  lui-même  une  combinaison  foncée  avec 
le  pigment  sanguin.  En  effet,  prenez  du  sang,  déplacez  l'oxygène  qu'il 
contient,  en  y  faisant  passer  un  courant  d'acide  carbonique,  et  placez 
ensuite  ce  sang  foncé  sous  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  la  cou- 
leur foncée  du  sang  n'est  pas  modifiée.  Si  la  coloration  foncée  tenait  à 

jugulaire,  par  exemple),  pour  se  foire  une  idée  parfaitement  eucte  des  changemeaU  qae  Tair 
apporte  dans  la  composition  du  sang  dans  les  poumons.  Il  est  vrai  que  nous  savons,  par  l'ana- 
lyse des  produits  expirés,  que  le  sang  veineux  perd  dans  les  poumons  de  l'ean  et  de  l'acide 
earbonique,  et  qu'il  gagne  de  l'oxygëne,  mais  il  n'est  pas  certain  que  les  difTérenees  qni  exis- 
tent entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  quand  on  examine  ees  denx  sangs  sur  des 
vaisseaux  distants  du  poumon^  soient  exactement  les  mêmes  qn'i  l'entrée  et  à  la  sortie  da 
poumon.  Il  est  extrêmement  probable,  au  contraire,  qu'il  leur  faut  un  certain  temps  pour  se 
manifester.  En  outre,  le  sang  veineux  qui  arrive  du  poumon  par  les  cavités  droites  du  coftur 
provient  non-seulement  des  organes  généraux,  mais  il  vient  des  veines  du  foie  et  des  veinet 
intestinales,  c'est-à-dire  de  deux  systèmes  vasculaires  capables  de  modifier  la  composition 
générale  du  sang  :  Tun  y  verse  incessamment  du  sucre,  l'autre  y  verse  d'une  manière  inter- 
mittente soit  du  sucre  (aliments  amylacés),  soit  de  la  graisse,  soit  des  produits  albuminoides. 
Les  analyses  dont  nous  parlons  pourraient  seules  lever  la  difficulté. 
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rinfluence  de  l'acide  carboniqne ,  il  devrait  prendre  sa  couleur  rouge 
vermeille,  à  mesure  que  la  machine  pneumatique  lui  enlève  Tacide  car- 
bonique. 

Quoiqu'il  ne  nous  soit  pas  donné  d'assister,  dans  le  système  capillaire 
général,  comme  dans  le  poumon,  aux  phénomènes  chimiques  qui  s'y  ac- 
complissent, il  est  permis  néanmoins  de  déduire  de  ce  qui  précède  que 
si  le  sang,  au  sortir  de  ce  système,  est  redevenu  du  sang  veineux,  c'est- 
à-dire  rouge  noir,  c'est  qu'il  a  perdu  de  l'oxygène  par  suite  des  combus- 
tions de  nutrition.  Les  pertes  d'oxygène  éprouvées  par  le  sang  ont  lieu, 
pour  la  plus  grande  partie,  dans  le  système  capillaire,  c'est-à-dire  dans 
le  point  où  la  circulation  est  le  plus  lente  (Voy.  §§  99, 100, 101);  mais  rien 
ne  prouve  que  cette  perte  ne  commence  pas  avant  l'arrivée  du  sang  dans 
les  vaisseaux  capillaires,  c'est-à-dire  dans  l'arbre  artériel  lui-même,  de- 
puis le  poumon  jusqu'à  la  trame  des  organes.  U  n'est  pas  certain,  en  effet, 
que  le  sang  artériel  qui  va  pénétrer  dans  le  système  capillaire  général  ait 
absolument  la  même  coloration  que  celui  qui  sort  du  poumon. 

La  coloration  du  sang  étant  intimement  liée  avec  l'espèce  des  gaz  qu'il 
tient  en  dissolution,  on  doit  s'attendre  à  trouver  des  différences  entre  le 
sang  artériel  et  le  sang  veineux,  eu  égard  à  la  proportion  relative  des 
gaz  qu'ils  contiennent.  C'est,  en  effet,  ce  qui  résulte  des  expériences  de 
M.  Magnus,  confirmées  par  celles  de  M.  Magendie. 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  en  communication  directe  l'un  avec 
l'autre  par  les  voies  de  la  circulation,  contiennent,  il  est  vrai,  les  trois 
gaz  que  nous  avons  indiqués,  c'est-à-dire  de  l'oxygène,  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'azote,  mais  le  mélange  gazeux  n'est  pas  le  même  dans  les 
deux  sangs.  Dans  le  système  veineux,  la  proportion  d'acide  carbonique, 
comparée  à  la  proportion  d'oxygène,  est  relativement  plus  considérable 
que  dans  le  sang  artériel.  Ainsi,  par  exemple,  dans  les  expériences  de 
M.  Magnus,  le  sang  artériel  contient  environ  38  parties  d'oxygène  pour 
100  d'acide  carbonique,  tandis  que  le  sang  veineux  ne  contient  que  25  par- 
ties d'oxygène  pour  100  d'acide  carbonique.  Il  est  vrai  que ,  dans  quel- 
ques-unes des  expériences  de  M.  Magnus ,  les  quantités  absolues  d'acide 
carbonique  extraites  du  sang  artériel  l'ont  quelquefois  emporté  sur  celles 
obtenues  du  sang  veineux.  Mais  le  problème  repose  tout  entier,  non  pas 
sur  des  quantités  absolues,  mais  bien  sur  des  quantités  relatives,  ou  sur 
un  rapport.  En  comparant  la  quantité  d'acide  carbonique  à  la  quantité 
d'oxygène  renfermée  dans  chacun  des  deux  sangs ,  toujours  on  trouve, 
dans  le  tableau  des  expériences  de  M.  Magnus,  que  la  proportion  relative 
d'oxygène  est  plus  faible  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel. 

Quant  à  l'azote  qui  existe  dans  les  deux  sangs,  les  proportions  ne  pré- 
sentent rien  de  constant;  il  est,  d'ailleurs,  toujours  en  moindre  quantité 
que  l'oxygène  et  l'acide  carbonique. 

Nous  avons  établi  plus  haut  (§  143)  que  l'air  expiré  entraine  une  cer- 
taine proportion  de  vapeur  d'eau.  Cette  perte  d'eau,  aux  dépens  du  sang 
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veineux  qui  traverse  le  poumon,  se  traduit-elle  par  une  diminution  d'eau 
dans  le  sang  artériel?  Des  expériences  nombreuses  ont  prouvé  que  tantôt 
il  y  a  quelques  millièmes  d'eau  en  plus  dans  le  sang  veineux  ;  d'autres 
fois  c*est  le  sang  artériel  qui  en  renferme  nn  peu  plus.  Il  n'y  a  donc  rien 
de  constant  sous  ce  rapport^.  Cela  se  conçoit  aisément.  Si  le  sang  vei- 
neux abandonne  une  certaine  proportion  d'eau  par  son  passage  au  travers 
du  poumon,  d'un  autre  côté,  le  sang  artériel  en  abandonne  aussi  dans  la 
trame  des  tissus,  poiu"  fournir  l'eau  des  sécrétions  et  l'exhalation  cu- 
tanée. L'évaporation  pulmonaire  et  l'évaporatîon  cutanée  pouvant  varier 
dans  leurs  rapports  réciproques,  ainsi  que  la  quantité  d'urine  sécrétée  eu 
tm  temps  donné,  telle  est  vraisemblablement  la  cause  de  ces  résultats 
variables.  Chez  quelques  animaux  couverts  de  poils,  qui  perdent  relative- 
ment, par  la  peau,  bien  moins  de  vapeur  d'eau  que  l'homme,  il  est  cer- 
tain qu'on  rencontre  souvent  un  peu  plus  d'eau  dans  le  sang  veineux  quô 
dans  le  sang  artériel,  et  ce  léger  excès  d'eau  s'échappe  par  l'évaporation 
pulmonaire.  Tels  sont  les  chiens.  Des  expériences  faites  par  nous,  il  y  a 
quelques  années,  nous  ont  montra  que  le  sang  artériel  du  chien  contient 
un  peu  moins  d'eau  que  le  sang  veineux  (moyenne  :  sang  artériel,  759  eau; 
sang  veineux,  795  eau). 

La  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sang  veineux  peut,  d'ailleurs # 
l'emporter  d'une  manière  très-manifeste  sur  celle  du  sang  artériel.  Il 
sujQit,  pour  cela,  d'analyser,  non  pas  le  sang  veineux  de  la  jugulaire,  qui, 
provenant  d'une  grande  quantité  d'organes,  résume  à  peu  près  la  com- 
position moyenne  du  sang  veineux,  mais  il  suffit  d'analyser  le  sang  de  la 
veine  porte  chez  un  animal  qui  a  bu  abondamment  (Voy.  §  166). 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  examinés  sous  le  rapport  de  leurs 
principes  constituants ,  présentent  des  différences  de  proportions  qui  ne 
portent  que  sur  des  quantités  généralement  très-faibles;  ce  qui  tend  à 
étabUr  que  les  mutations  qui  s'accomplissent  dans  le  sang  sont  lentes  et 
successives.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  constant  sous  ce  rapport,  et  ce  qui  res- 
sort de  la  plupart  des  analyses  du  sang,  c^est  que  le  sang  artériel  renferme 
généralement  un  peu  plus  de  globules  que  le  sang  veineux.  Le  sang  vei- 
neux contient  un  peu  plus  de  fibrine  que  le  sang  artériel.  L'albumine  se 
présente,  dans  les  deux  sangs,  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions. 
Quant  aux  principes  extractifs,  auxquels  on  n'a  pas  accordé,  jusqu'à  pré- 
sent, l'attention  qu'ils  méritent,  ils  semblent  être  un  peu  plus  abondants 
dans  le  système  veineux  que  dans  le  système  artériel  :  c'est  au  moins  ce 
qui  résulte  d'un  petit  nombre  d'analyses  comparatives. 

Mais  si  les  différences  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  général 

1  Si  les  aoalyves  comparatives  portaient  sur  le  sang  veineux  immédidtmneM  à  toi  entrée 
dans  le  poumon^  et  sur  le  sang  artériel  immédiatement  à  sa  sortie  du  ponnoai  il  n'y  a  pan  te 
moindre  doute  que  la  proportion  d'eau  évaporée  dans  l'inspiration  serait  accusée  par  Tana- 
lyse,  et  que  le  sang  artériel  serait,  dans  ces  conditions  expérimentales^  moins  riclie  en  eau 
que  le  sang  veinenx. 
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sont  minimes  et  difficiles  à  déterminer,  il  n'en  «Bt  plnà  dé  mêihe  si  noua 
considërons  le  sâtigVeirteux  enlni-ffiêttie.  Le  sang  Veineux,  envisagé  dans 
certains  ordres  de  vaisseaux,  présente  des»  différences  assee  remarquables 
avec  le  sang  Teineux  général.  Cela  se  conçoit,  fcar  c'est  par  le  sang  vei- 
neux que  sont  introduits  dans  Tor^nisme  Une  gratlde  partie  des  produits 
de  là  digestion.  Nous  avoris  pi-écëdemméttt  insisté  sur  ee  point  (§  l66).  Je 
ne  fais  que  rappeler  ici  le  transport,  par  la  veine  porte,  d'une  partie  des 
matières  albiiminoïdes,  des  matières  sttcrées,  et  des  boiftsôhs.  Nous  vet^ 
rons  aussi  plus  loin  {Sikt'éfiùnê)  c}ue  le  sang  qui  sort  de  la  i?ate,  que  eelnl 
qui  sort  du  foie,  à  éprouvé  des  modifications  remarquables  dans  sa  com^ 
position.  Il  est  d'ailleurs  évidfem  qiife  le  sang  qili  sort  par  les  veines  d'une 
glande  n'est  pas  identique  k  bêlul  ^ufe  Torgàne  A  reçu  pAt  ses  artères,  car 
il  a  abandonné  dans  la  glandé  certaine  principes  de  séotiition. 

Les  produits  divers  de  la  digestion  portés  par  lé  veine  porte  et  les  chy- 
lifères  vers  le  poumon,  et  de  là  dans  le  cœur  et  les  artères,  ne  disjparais^ 
sent  pas,  d'ailleurs,  en  un  instant.  On  retrouve  dans  le  sang  les  trois 
produits  généraux  et  définitifs  de  la  digestion  :  le  sucre,  les  matières 
grasses,  les  matières  albuibinoïdes,  et  cela  pendant  plusieurs  heures 
(Voy.  §§  64,  65,  66).  La  respiration^  en  introduisant  de  l'oxygène  dans  le 
sang,  prend  nne  part  directe  aux  métamorphoses  de  ces  substances. 

§  148. 

De  l'échani^é  dé»  gtkt  dànA  le  i^ottiiioi*'.  u^  Envisagés  dané  leur  caraè-* 
tère  le  plus  essentiel,  les  phétiomènes  physico-chimiques  de  la  respiMt- 
tion  consistent  en  un  véritable  échange  de  gat.  L'oxygène  de  l'air  at- 
mosphérique, amené  au  contact  de  la  membrane  muqueuse  du  poumon, 
entre  dans  le  sang  ;  tandis  que,  d'un  autre  côté,  l'acide  carbonique  en 
dissolution  dans  le  sang  sort  de  ce  liquide  au  travers  des  membranes.  Ce 
phénomène  d'échange  est  déterminé  par  la  tendance  que  les  gas  diffé^ 
rents,  mis  en  présence,  ont  à  se  tnélanger,  même  lorsqu^ls  sont  séparée 
par  des  membranes  animales. 

Les  phénomènes  d'absorption  et  d'exhalation  gazeuse  dont  les  poumoiis 
sont  le  siège  ont,  avec  les  phénomènes  d'endosmose  des  substances  lî>^ 
quides  une  frappante  analogie;  il  y  a  ici,  comme  dans  l'endosmose  des 
liquides,  un  courant  d'entrée  et  un  courant  de  sortie,  déterminés  par  la 
tendance  au  mélange  (Voy.  §  74,  78). 

On  peut  reproduire  avec  la  plus  grande  facilité,  pkt  une  expérience 
bien  simple,  le  phénomène  capital  de  la  respiration.  Prenez  une  vessie  de 
cochon,  remplissez  cette  vessie  de  sang  veineUx  et  pleoea-la  sous  une 
cloche  remplie  d'oxygène.  Au  bout  de  peu  de  temps,  non>seulement  une 
partie  de  l'oxygène  a  pénétré  dans  le  sang  au  triavers  de  la  vessie,  mais 
encore  une  certaine  proportion  d'acide  carbonique  est  sortie  du  sang  et 
a  passé  dans  la  cloche.  Les  volumes  de  gaz  absorbés  et  exhalés  se  ba* 
lancent  à  peu  près  comme  dans  la  respiration  elle-même,  car  le  niveau 
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gazeux  est  à  peine  changé  dans  la  cloche.  S'il  y  a  une  différence,  elle  se 
traduit  comme  dans  la  respiration,  c'est-^-dire  qu'il  y  a  un  peu  plus  d'oxy- 
gène absorbé  que  d'acide  carbonique  exhalé. 

Des  phénomènes  analogues  se  produisent  également  si,  au  lieu  de  sang, 
on  place  tout  simplement  sous  la  cloche  d'oxygène  une  vessie  remplie 
d'eau  chargée  d'acide  carbonique.  Il  ne  faudrait  pas  employer,  pour  cette 
expérience,  l'eau  de  Seltz  du  commerce,  parce  qu'elle  contient  une  pro- 
portion d'acide  carbonique  supérieure  à  celle  que  contient  le  sang.  L*eau 
de  Seltz,  en  effet,  est  turgaturie  d'acide  carbonique.  Il  ne  faut  pas  même 
que  Teau  mise  en  expérience  soit  saturée  ;  elle  doit  se  rapprocher  le  plus 
possible  du  sang  et  contenir  seulement,  comme  lui,  environ  1/5  de  son 
volume  de  gaz.  De  cette  manière,  on  est  encore  loin  du  point  de  satura- 
tion, et  les  échanges  qui  s'opèrent  alors  entre  les  gaz,  au  travers  des  pa- 
rois de  la  vessie,  ont  une  certaine  analogie  avec  les  phénomènes  d'endos- 
mose de  la  respiration. 

§  149. 

He  l*en4o«aiiMe  gaseme. — L'expérience  i  Taide  de  la  vessie  remplie 
d*eau  de  Seltz,  ainsi  que  celle  qui  consiste  à  placer  une  vessie  remplie  de 
sang  dans  une  atmosphère  d'oxygène,  constituent  des  phénomènes  d'en- 
dosmose gazeuse  ;  mais  ces  phénomènes  ne  sont  pas  aussi  simples  qu'ils 
le  paraissent  au  premier  abord.  D'un  côté  de  la  membrane,  il  y  a  un  gaz 
libre,  l'air  atmosphérique,  tandis  que  de  l'autre  côté  le  gaz  acide  carbo- 
nique est  à  l'état  de  dissolution  dans  l'eau  ou  dans  le  sang.  L'endosmose 
respiratoire  est  donc  assez  complexe.  Ceci  demande  quelques  ex^dications. 

Plaçonsrnous  d'abord  dans  les  conditions  de  l'endosmose  pure  et  sim- 
pkj  et  voyons  comment  les  choses  se  passent.  Prenons  un  appareil  bilo- 
culaire,  dont  les  loges  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  diaphragme 
membraneux,  et  mettons,  d'un  côté,  de  l'acide  carbonique  gazeux,  et  de 
l'autre  côté  de  l'air  atmosphérique  ou  de  l'oxygène,  et  maintenons  ces 
gaz,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  sous  des  pressions  égales; 
nous  ne  tarderons  pas  à  nous  apercevoir  qu'il  se  forme  un  courant  pré- 
dominant de  l'acide  carbonique  vers  l'air  ou  l'oxygène,  ou  que,  en  d'au- 
tres termes,  l'endosmose  marche  avec  énergie  de  l'acide  carbonique  vers 
l'air  ou  l'oxygène. 

La  figure  56  représente  un  petit  appareil  très-simple,  dont  nous  nous 
sommes  servi  dans  une  série  de  recherches  sur  l'endosmose  gazeuse.  A 
est  une  cloche  dans  laquelle  on  recueille  le  gaz  qu'on  veut  opposer  à  l'air 
atmosphérique.  L'air  atmosphérique  est  contenu  dans  l'endosmomètre 
recourbé  B.  Les  deux  gaz  se  trouvent  séparés  par  une  membrane  humide 
fixée  sur  l'endosmomètre.  Le  petit  index  C  est  formé  par  une  goutte  d'eau 
colorée  qui,  maintenue  adhérente  au  tube  par  capillarité,  n'a  point  de 
tendance  à  obéir  à  la  pesanteur.  Lorsque  le  courant  d'endosmose  a  lieu 
du  gaz  contenu  dans  la  cloche  A  vers  le  gaz  contenu  dans  l'appareil  B, 
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rindex  G  s'ëlèye  dans  la  direction  de  la  flèche.  Lorsque  le  courant  d'en* 
dounose  se  fait  dans  une  direction  contraire,  l'index  G  s'abaisse  dan^  le 
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tube  qui  le  contient.  Il  faut 
avoir  soin,  pendant  l'ex- 
périence, dô  maintenir  la 
constance  de  niveau  entre 
le  liquide  de  la  cuve  et  le 
liquide  intérieur  engagé 
dans  la  partie  inférieure 
de  la  cloche  A,  afin  que 
le  gaz  contenu  dans  la 
cloche  A  supporte  exac- 
tement ]a  pression  atmo- 
sphérique. Le  gaz  du  ré- 
servoir B  est,  à  tous  les 
moments  de  l'expérience, 
soumis  à  la  pression  atmo- 
sphérique par  le  tube  à 
l'index. 

*  Lorsqu'on  place  de  l'a- 
cide carbonique  dans  la 
cloche  A,  et  de  l'air  at-  ampakul  *ovi  l'imdoimoib  du  «ai. 

mosphérique  dans  l'endosmomètre  B,  le  courant  d'endosmose  s'établit 
suivant  la  direction  de  la  flèche  (Voy.  fig.  56)  ;  le  volume  d'acide  carbo- 
nique qui  passe  dans  la  loge  d'air  l'emporte  promptement  sur  le  volume 
d'air  qui  passe  dans  la  loge  d'acide  carbonique*. 

Dans  le  poumon,  comme  aussi  dans  les  expériences  d'endosmose,  où 
l'on  oppose  à  l'oxygène  ou  à  l'air  atmosphérique,  non  plus  de  l'acide  car- 
bonique libre,  mais  de  l'acide  carbonique  dissous  dans  un  liquide^  le  résul- 
tat n'est  plus  le  même.  Le  volume  d'oxygène  qui  passe  d'un  côté,  et  le  vo- 
lume d'acide  carbonique  qui  passe  de  l'autre  côté,  se  font  presque  équi- 
libre ;  il  y  a  même  un  léger  excédant  en  sens  opposé,  car  il  entre  un  peu 
plus  d'oxygène  dans  le  liquide  qu'il  ne  sort  d'acide  carbonique  (Voy.  §  148). 
Ici  intervient,  en  effet,  un  élément  nouveau.  Cet  élément  nouveau,  c'est 
la  différence iie  solMlité  des  gaz  en  présence.  Tandis  que  l'oxygène  est 
peu  soluble  dans  l'eau,  l'acide  carbonique,  au  contraire,  est  un  gaz  très- 
soluble  :  100  parties  d'eau,  qui  ne  dissolvent  environ  que  4  parties  d'oxy- 
gène en  volume,  dissolvent,  au  contraire,  100  parties  d'acide  carbonique. 
L'eau  ou  le  sang  retiennent  donc  l'acide  carbonique  avec  une  certaine  éner- 
gie et  forment  obstacle  à  la  direction  du  courant  d'endosmose.  La  force 

t  La  direction  da  courant  prédominant  de  rendoenose  gazeuse  est  régie ,  comme  pour 
Teodosmose  liquide^  par  les  difTérences  de  chaleurs  spécifiques.  La  chaleur  spécifique  de  l'a- 
cide carbonique  est  i,2o8,  celle  de  l'air  éUnti^OOO  et  celle  de  l'oxygëne  0,976.  L'acide  car- 
bonique marche  nrs  l'air  et  vert  Toxygëne  (Voy.  §  74). 

SI 
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d'endosmose  se  manifeste  néanmoins,  mais  elle  ne  surmonte  Tobstaela 
qn'en  partie.  Ajoutons  encore  qae  Tacide  earbonique,  se  trouvant  dissous 
dans  un  liquide  alcalin  (le  sang),  n'y  est  pas  rigoureusement  à  Tëtat  de  li- 
berté, mais  sans  doute  en  combinaison  légère  avec  les  alealis.  Cette  affinité 
constitue  encore  une  résistance  que  doit  vaincre  l'endosmose  gaieuse. 

11  est  encore  deux  autres  conditions  dont  il  faut  tenir  compte  pour  ae 
faire  une  juste  idée  du  problème  compliqué  de  l'échange  des  gaz  dans  la 
poumon.  De  ces  deux  conditions,  il  en  est  une  qu'il  est  difficile  d'apprii^ 
cier  numériquement,  c'est  l'affinité  que  les  organites  solides  du  sang  (glor 
butes),  ainsi  que  lafîbrine,  présentent  pour  l'oxygène.  Et  cette  affinité  n'est 
probablement  pas  la  même  en  tout  temps  (dans  l'état  normal  et  dans  V^ 
tat  pathologique). 

L'affinité  que  les  globules  du  sang  et  la  fibrine  présentent  pour  l'oxy- 
gène ne  permet  pas  d'envisager  le  sang  comme  un  liquide  indifférent  daus 
lequel  le  phénomène  serait  uniquement  réglé  par  la  différenee  de  solu-^ 
bilité  des  gaz  et  par  la  force  d'endosmose. 

L'autre  condition  pourrait  être  plus  aisément  soumise  au  calcul,  elle 
consiste  dans  les  différences  de  tension  que  présentent  les  gaz  cont^uus 
dans  l'air  et  les  gaz  contenus  dans  le  sang.  Tensions  également  vari^^s 
dans  divers  moments  successifs,  en  vertu  des  circo^stance^  météofglo- 
giques  et  en  vertu  des  conditions  physiologiques, 

La  respiration,  en  définitive,  introduit  sans  cesse  de  l'oxygène  dans  le 
sang.  L'oxygène  circule  avec  le  sang,  est  porté  p^r  lui  dAUs  1q  systènui 
capillaire,  exerce,  sur  les  principes  avec  lesquels  il  se  trouve  çn  présence, 
des  actions  chimiques  d'où  résultent  des  produits  vari^,  Ces  pi^duits  smt 
expulsés,  soit  par  les  voies  de  sécrétion,  soit  par  l^p  vpjes  4'exhaJi^tîon, 
L'acide  carbonique  qui  circule  avec  le  sang,  ainsi  que  l'acte,  sont  le»  fé- 
sultats  gazeux  de  ractipn  définitive  dos  métamorphoses  successives  de  la 
nutrition.  Le  sang  s'en  débarrasse  au  contact  de  l'air  atmosphérique,  da^a 
un^  mesure  proportionnée  à  leur  production  ;  de  telle  sorte  que  la  pro- 
portion des  gaz  contenus  dans  le  sang  se  maintient  à  peu  près  la  même. 

L'introduction  de  l'oxygène  dans  le  sang,  et  la  sortie  concomitante  de 
l'acide  carbonique  s'accomplissent  d'une  manière  continue,  aussi  bien 
pendant  les  mouvements  d'expiration,  que  pendant  les  mouvements  d'in-r 
spiration,  car  il  reste  toujours  de  l'air  dans  les  poumons^piéme  après 
l'expiration  la  plus  énergique  (Voy.  §  137). 

L'air  modifié  qui  sort  du  poumon  à  chaque  expiration  ne  correspond 
pas  rigoureusement  à  l'air  qui  a  été  introduit  dans  la  poitrine  par  une 
inspiration  antécédente.  Dans  un  mouvement  respiratoire  ordinaire,  l'air 
qui  s'engage  dans  le  poumon  y  rencontre  une  proportion  de  gas  au  moins 
égale  à  celle  qui  entre  ;  l'air  inspiré  se  mélange  avec  l'air  resté  dans  le 
poumon,  et  c'est  une  portion  de  ce  mélange  qui  est  expiré.  Plusieurs  con- 
ditions favorisent  le  mélange  dont  nous  parlons.  Chez  l'homme,  ordinai- 
rement placé  dans  la  station  verticale,  et  vivant  dans  un  milieu  générale-» 
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mwt  moins  chaud  qu'il  ne  Test  lui^mâme,  l'air  extëri^ur  est  plus  îrçAi 
que  Taip  expiré,  et  que  l'air  qui  reste  dans  le  poumon  après  l'expiratiop. 
A  mesure  que  l'air  extérieur  pénètre  dans  les  bronches,  l'air  qui  reste 
dans  le  poumon  étant  plus  chaud  tend  à  monter,  Tair  qui  s'engage  étant 
pius  froid  tend  à  descendre.  Cette  double  tendance  favorise  puissammen): 
le  mélange.  Il  est  remarquable  que  la  plupart  des  aniipau^c  &  respiratipQ 
aérienni^^  çhe?  lesquels  la  situation  des  poumons  est  moins  (tor/t'o^  qu'elle  nç 
Test  che^  Thomme,  élèvent  la  tête  et  le  cou  par  en  haut,  comme  pour  ïs^ 
voriser  la  descente  de  l'air,  toutes  les  fois  que  la  respiration  est  laborieuse. 
La  formation  et  l'expansion  de  }r  vapeur  d'eau  dans  le  poumon,  ainsi  que  la 
différence  des  gaas  en  présence,  favorisent  ftussi  la  diffusion  et  le  mélanine- 

§  150. 

IUmupwim  «w  (^ntl^n^m  ihémwîm  4«  U  ip^sp iMtt*»*  ^  La  découvert? 
de  l'exhalation  d'acide  carbonique  par  les  poumons,  et  celle  de  }a  cQusoin^ 
mation  d'une  partie  de  l'oxygène  de  l'air  dans  la  respiration,  ont  succédé 
de  près  i  la  découverte  fondamentale  de  la  composition  d^  l'air  atmo^ 
sphérique,  gn  1777,  Lavolsier,  en  comparant  la  respirçitiQU  à  une  çombnsr 
tion,  a  même  formulé  de  h  manière  h  plus  explicite  l^  doctrine  de  la 
chaleur  animale*  Les  phénomènes  de  ^mbustion  qui  suivent  l'iptrod^e- 
tion  de  l'oxygène  dans  le  sang  ne  sont  pas,  à  j^prem^nt  parler,  des  pbér 
nomènes  de  respiration  (ils  sont  plus  spécialement  du  ressort  de  1^  nui- 
trition,  car  ils  ont  lieu  partout  dans  l'organisme);  mais  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  Lavoisier  a  placé  le  problème  de  la  chaleur  animale  sur 
ses  véritables  bases  et  ouvert  i  la  scienee  une  voie  des  plus  fécondes. 

On  trouve  dans  le  mémoire  publié  quelques  années  plus  tard  par  La>r 
voisier  et  par  Béguin,  que  l'oxygène  de  l'air  brûle  l'hydrogène  et  le  car- 
bone du  sang  dan$  k  poumon:  de  là,  la  formation  et  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'eau.  Cette  idée  d'une  coml)ustion  ou  oxydation  heak 
a  été  longtemps  partagée  par  les  physiologistes.  Hais  les  faits  ont  démom 
tré,  de  la  manière  la  plus  manifeste,  que  la  eombustion  des  substances 
carbonées  et  hydrogénées  de  nos  tissus  et  de  nos  humeurs  a  lieu  dans  toute 
l'étendue  du  cercle  circulatoire.  Le  rôle  spécial  du  poumon  dans  la  res» 
piration  se  home,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  à  des  échanges  gazeux  au 
travers  des  fines  parois  des  innombrables  ramifications  des  bronches. 

Deux  ordres  de  preuves  ont  surtout  contribué  à  démontrer  que  cette 
supposition  d'une  formation  loeak  d'acide  carbonique  et  d'eau  dans  le 
poumon  n'est  pas  fondée.  En  premier  lieu,  les  expériences  suivantes  : 
Spallan^ani  place  des  grenouilles,  pendant  plusieurs  heures,  dans  un  mi- 
lieu d'hydrogène  et  dans  un  milieu  d'azote  (les  animaux  à  sang  froid  ré* 
sistent  plus  longtemps  que  les  animaux  à  sang  chaud  à  la  privation  d'aîr 
atmosphérique);  ces  animaux  continuent  à  expirer  de  l'acide  carbonique, 
comme  s'ils  étaient  dans  l'air.  M.  Edwards,  M.  Collard  de  Martigny^ 
M.  Bergmann,  M.  Bischoff,  M.  Marchand  répètent  ces  expériences  sur  les 
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grenouilles.  Us  les  placent  soit  dans  le  gaz  azote,  soit  dans  le  gaz  hydro- 
gène,  et  ils  obtiennent  les  mêmes  résultats  que  Spallanzani.  Il  est  évident 
que  si  un  animal,  plongé  dans  un  milieu  autre  que  Toxygène,  continue  à 
exhaler  de  l'acide  carbonique,  c'est  que  ce  gaz  provient  d'une  source 
autre  que  d'une  combinaison  effectuée  instantanément  dans  le  iK>umon 
entre  l'oxygène  de  l'air  et  le  carbone  des  éléments  du  sang.  L'autre  ordre 
de  preuves  a  été  fourni  par  la  découverte  de  la  présence  des  gaz  dans  le 
sang,  et  en  particulier  de  l'acide  carbonique,  d'où  est  résultée  la  démons- 
tration directe  que  l'oxydation  aux  dépens  de  l'oxygène  s'opère  partout, 
puisque  ses  produits  sont  contenus  dans  la  masse  du  sang  et  siu*  tous  les 
points  du  trajet  circulatoire.  Dans  les  expériences  citées  de  Spallanzani, 
l'acide  carbonique  a  continué  à  être  expiré  dans  les  gaz  hydrogène  et 
azote,  en  vertu  des  lois  physiques  des  échanges  gazeux,  et  il  a  continué 
à  être  produit  dans  le  sang,  en  vertu  des  combustions  persistantes  aux  dé- 
pens de  l'oxygène  introduit  dans  ce  liquide  par  les  respirations  antécé- 
dentes. Lorsque  Spallanzani  abaissait  la  température  du  gaz  hydrogène 
près  de  0,  les  combustions  de  nutrition  qui  avaient  lieu  dans  le  sang  étaient 
très-ralenties,  l'animal  pouvait  vivre  jusqu'à  96  heures.  Quand,  au  con- 
traire, la  température  du  milieu  hydrogéné  était  moyenne,  la  production 
d'acide  carbonique,  et,  par  conséquent,  la  disparition  de  l'oxygène  con- 
tenu dans  le  sang,  s'accomplissaient  plus  vite  :  la  grenouille  ne  vivait 
guère  que  quarante-huit  heures. 

D'après  quelques  physiologistes,  l'acide  carbonique  de  l'expiration  pro- 
viendrait en  partitj  au  moins,  des  carbonates  alcalins  du  sérum.  L'acide 
carbonique  serait  déplacé  de  ses  combinaisons  alcalines  par  des  acides  à 
afiSnité  plus  puissante,  c'est^-dire  les  acides  lactique  ou  acétique  pro- 
venant, soit  directement  des  produits  absorbés  de  la  digestion  des  aliments 
féculents  et  sucrés  (Voy.  §§  39, 49, 54),  soit  des  métamorphoses  que  le  su- 
cre absorbé  en  nature  ou  sécrété  par  le  foie  subit  par  suite  de  son  oxy- 
dation à  l'aide  de  l'oxygène  atmosphérique,  soit  encore  de  la  transforma- 
tion d'autres  matières  contenues  dans  le  sang*. 

n  est  certain  que  les  carbonates  neutres  à  base  alcaline  (carbonates  de 
potasse  et  de  soude)  mis  en  présence  de  l'acide  carbonique,  s'emparent 
d'un  second  équivalent  de  ce  corps  et  passent  à  l'état  de  bicarbonates.  De 
plus,  les  expériences  de  M.  H.  Rose  ont  démontré  que  les  bicarbonates  al- 
calins sont  très-instables,  et  que,  pour  chasser  le  second  équivalent  d'a- 
cide carbonique  et  le  faire  repasser  à  l'état  gazeux,  il  suffît  de  faire  le  vide, 

1  MM.  Robin  et  Verdeil  odI  nolé  dans  les  poomons  (dans  la  substance  même  da  ponmon) 
la  présence  d'une  substance  quaternaire,  cristalUsable,  à  réaction  acide,  à  laquelle  ils  ont 
donné  le  nom  d'actcto  pnmimiquê;  d'aprës  leur  manière  de  Toir,  cet  acide,  qui  eiisterail,  dans 
la  masse  des  poumons,  h  la  dose  de  quelques  eenUgrammes,  jouerait,  relativement  aux  prin* 
cipes  azotés,  le  rôle  attribué  à  l'acide  lacUque  pour  les  principes  non  azotés.  11  faut  dire  que, 
d'après  des  travaux  plus  récents,  la  matière  désignée  sous  le  nom  d'acide  pneumiqae  n'a  rien 
de  spécial;  ce  n'est  qu'un  mélange  de  laclates  alcalins  et  de  fauriM,  substances  eristallisables 
qn*on  retrouve  dans  le  sang. 
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OU  de  faire  passer  au  travers  de  la  dissQliition  saline  un  courant  gazeux 
quelconque  ou  un  courant  de  vapeur  d'eau.  Il  est  donc  possible,  il  est 
même  probable  qu'une  partie  de  l'acide  carbonique  qui  circule  avec  le 
sang  est  lâchement  unie  aux  carbonates  alcalins  du  sérum  ;  mais,  d'après 
les  expériences  de  M.  Magnus,  il  n'est  pas  possible  d'admettre  que  la  tota- 
lité de  l'acide  carbonique  du  sang  se  trouve  à  l'état  de  combinaison,  car 
la  quantité  totale  d'alcali  existant  à  l'état  de  carbonate  dans  le  sang  serait 
insuflSsante  pour  cette  fixation. 

D'après  M.  liebig,  l'acide  carbonique  peut  encore  s'unir  d'une  manière 
instable  avec  d'autres  éléments  salins  du  sang  (le  phosphate  de  soude, 
par  exemple).  Ainsi,  lorsqu'on  a  dissous  dans  un  litre  d'eau  un  centième 
de  phosphate  de  soude ,  cette  eau  a  acquis  la  propriété  de  dissoudre 
deux  fois  autant  d'acide  carbonique  que  l'eau  pure  à  la  même  pression. 
Du  reste,  le  gaz  ainsi  condensé  se  dégage  dans  le  vide  ou  par  l'agitation 
dans  l'air.  ^ 

Ces  divers  modes  de  fixation  de  l'acide  carbonique  8ont*à  proprement 
parler  de  véritables  dissolutions.  On  peut  dire  seulement  que  les  sels  al^ 
câlins  du  sang  augmentent  beaucoup  le  pouvoir  dissolvant  du  sang  pour 
l'acide  carbonique.  Cette  sorte  d'affinité  des  dissolutions  salines,  c'est-à- 
dire  du  sérum  pour  l'acide  carbonique,  d'une  part,  et  celle  des  globules 
pour  l'oxygène,  de  l'autre,  rendent  le  problème  des  échanges  de  gaz  qui 
ont  lien  dans  le  poumon  beaucoup  moins  simple  que  si  l'air  atmosphé- 
rique et  les  gaz  de  l'expiration  n'étaient  séparés  les  uns  des  autres  que  par 
une  simple  membrane  humide.  Mais  ces  diverses  particularités  ne  changent 
rien  aux  phénomènes  fondamentaux  de  la  respiration.  On  peut  se  deman- 
der, il  est  vrai,  quelle  est  latotirce  immédiate  de  l'acide  carbonique  contenu 
dans  le  sang;  on  peut  se  demander  si  la  totalité  ou  une  partie  seulement 
de  l'acide  carbonique  est  lâchement  unie  aux  carbonates  et  aux  phos^ 
phates  alcalins  ;  si,  comme  intermédiaire  du  déplacement  de  l'acide  car- 
bonique, il  est  nécessaire  de  faire  intervenir  l'acide  lactique  ou  l'acide 
acétique,  ou  si  la  présence  de  l'air  atmosphérique  dans  le  poumon  suffit 
pour  déplacer  l'acide  carbonique.  Ces  diverses  questions  sont  encore,  il 
est  vrai,  du  domaine  de  la  controverse,  mais  l'échange  des  gaz  qui  con-' 
stitue  l'essence  même  de  la  respiration  est  à  l'état  de  fait  démontré. 

Le  rôle  que  jouent  les  globules  dans  le  changement  de  coloration  que 
subit  le  sang  en  traversant  les  poumons  n'est  pas  non  plus  sans  présenter 
quelque  obscurité.  Il  est  certain  que  le  milieu  liquide  dans  lequel  ils  se 
trouvent  exerce  une  influence  marquée  sur  le  phénomène  de  la  colora- 
tion vermeille  du  sang.  Les  sels  du  sérum  sont  parfaitement  appropriés  à 
l'artérialisation.  Les  globules  contenus  dans  le  sérum  normal  deviennent 
rutilants,  lorsqu'on  agite  le  sang  dans  l'oxygène.  Le  même  phénomène  se 
produit  et  semble  favorisé,  quand  on  agite  dans  l'oxygène  du  sang,  au- 
quel on  a  ajouté  du  sulfate  du  soude,  du  phosphate  de  soude,  des  carbo- 
nates alcalins,  de  l'acétate  de  potasse,  de  l'azotate  de  potasse,  de  l'acétate 
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dé  plomb,  du  sulfate  de  line,  eto^  Si,  au  coninire,  on  vene  daiiA  le  iaag 
de»  acides  minéraux,  de  Tacide  arsénieux,  de  l'acide  oitrique,  de  Taoide 
malique,  de  l'alun,  du  sulfate  de  potasse,  du  nitrate  d'argent,  du  sulfite 
de  éuivrê,  etc.,  lé  sang  devient  brun  ou  noir,  et  il  ne  se  coloife  plus  en 
rouge  vermeil  quand  on  l'agite  dans  l'oxygène* 

Dans  ces  deux  séries  d'expériences,  le  sang  absorbe  une  certaine  pro^ 
portion  d'oxygène  :  ce  dont  on  peut  s'assurer  en  plaçant  ensuite  le  sang 
sous  la  machine  pneumatique  et  en  analysant  le  gaz  qui  s'en  dégage,  fist* 
il  vi^ai  que,  dans  le  premier  cas,  l'affinité  des  globules  pour  l'oxygène 
pei^iste,  que  l'Oxygène  s'unit  à  eux  et  leur  donne  la  teinte  rutilante,  tan«* 
dis  que,  dans  le  second  cas,  l'oxygène  absorbé  se  répand  unifonnément 
dans  le  liquide,  TaflOnité  des  globules  pour  l'oxjrgène  étant  détruite  par 
les  réactifs  7  La  chose,  toute  probable  qu'elle  est,  n'en  reste  pas  moins  obs- 
cure ;  les  changements  de  coloration  tiennent,  en  effets  à  des  Causes  qui 
se  dérobent,  pour  la  plupart,  aux  investigations  de  la  chimie. 

ARTIGLB  m. 

DE  LA  SVSPBKSIOK  DK  LL  âBSPlâÂTlOtf,  iBrrLtffelICa  Dit  St&tàllB  MftaVtOt 
flVB  L4  ABSriâATlON,  ftTC. 

§  isi. 

Asphyxie  par  ravee  aiéeaftiqiie^  ^^  Lorsque  l'entrée  de  raîr  dans  les 
poumons  est  suspendue  pendant  quelques  minutes  chez  l'homme,  la  mort 
devient  imminente.  L'homme,  chez  lequel  l'ouverture  des  voies  respira- 
toires plonge  dans  un  liquide  (submersion),  dont  le  cou  est  comprimé  de 
telle  sorte  que  la  trq^chée-artère  se  trouve  oblitérée  (suspension,  strangola- 
tion),  dont  la  cage  thoracique  fonctionne  mal,  ou  dont  les  bronohes  sont 
oblitérées  par  des  produits  divers,  succombe  dans  une  période  de  temps 
subordonnée  à  l'obstacle  apporté  à  l'entrée  de  l'air  dans  les  poumons.  Lés 
premiers  phénomènes  qui  surviennent  sont  caractérisés  par  des  troubles 
du  côté  des  organes  des  sens  :  bourdonnements  d'oreilles,  troubles  de 
la  vision,  anxiété  vive,  vains  efforts  de  respiration^  vertiges,  perte  de  con- 
naissance. Le  pouls  ne  tarde  pas  à  ce  ralentir  \  puis  il  devient  petit,  irré- 
gulier. Les  réservoirs  naturels  se  vident  souvent  de  leurs  produits  d'ex- 
crétion, par  des  contractions  involontaires  des  muscles  abdominaux.  Si 
l'on  examine  le  cadavre  d'un  individu  qui  a  succombé  à  l'asphyxie ,  on 
trouve  le  système  veineux  gorgé  d'un  sang  brun  foncé,  ainsi  que  le  pou* 
mon  et  le  cerveau. 

§  152. 

Obauieles  apportés  A  la  resplratisit  par  la  vlelallait  de  l'air  atis—phé- 
tique.  *-  Lorsque  l'homme  ou  les  animaux  respirent,  pendant  un  ceiteîn 
temps  ,  dans  un  volume  d'air  limité ,  cet  air  ne  tarde  pas  à  être  modifié 
chimiquement,  dans  la  proportion  de  ses  éléments  oonstitua&ta«  à  cha* 


CHAP.  IV.  RESPIRATION.  SW 

4tt«  môUVéïlMnt  respiratoire ,  une  certaine  quantité  d'oxygène  disparaît, 
«t  Qlle  dit  rdfflpkcéd  par  une  quantité  à  peu  près  équivalente  d'aéidd  ca^• 
feOfilqtié  (Vdy<  9  138, 139).  Au  bout  d'un  temps  variable ,  qui  dépend  6t 
dn  nombre  de»  inAtidus  et  de  la  capacité  de  Tenceinte  qâi  les  contient, 
rair  M  devenu  irrespirable  ou  tout  au  moins  nuisible. 

Le  défaut  du  renouvellement  de  l'air,  dans  des  locaux  d'une  capacité 
insuffisante  et  non  ventilés,  a  souvent  amené  les  accidents  les  plus  redou- 
tabléfii  Bn  1760,  aux  assises  d'Old-Bailey,  qui  se  tenaient  dans  une  pièce 
dé  30  pieds  Carrés,  la  plupart  des  juges  et  des  assistants  périrent  as^ 
phyxiéê  ;  ceux  qui  survécurent  étaient  près  d'une  fenêtre  ouverte.  Ett 
1756,  au  mois  de  juin,  145  prisonniers  de  guei^re  fbirent  enfermés  dan6 
une  salle  de  30  pieds  carrés  :  au  bout  de  douxe  heures,  23  seulement  éor- 
tirent  Vivants.  Le  même  fait  s'est  reproduit  plus  d'une  foie  dans  la  calé 
des  vaisseaux  négriers.  A  la  suite  des  malheureuses  journées  de  juin 
1848,  les  effets  terribles  de  l'air  confiné  se  sont  fait  sentir  sur  les  prisôil^ 
mtii  entassés  dans  leë  SouterrainB  de  la  terrasse  des  Tuileries. 

Indépendamment  de  l'acide  carbonique,  l'air  confin^  contient  encore  là 
matière  organique  de  l'expiration  et  celle  de  l'exhalation  cutanée,  et  il  est 
probable  qUe  Ces  SUbstattces  concourent,  pour  leur  part^  à  déterminer  les 
ftoeidents  qui  Surviennent*  Gela  est  d'autant  plus  probable,  que  les  indi^ 
Vidus  qui  ont  survécu  dans  les  circonstances  que  nous  venons  de  rappeler 
ont|  pour  la  plupart^  été  pris  de  fièvres  graves,  ce  qui,  généralement,  n'a 
pas  lieu  chex  les  personnes  asphyxiées  par  l'acide  carbonique  produit  par 
la  combustion  du  charbon  et  qu'on  parvient  à  rappeler  à  la  vie. 

L'acide  oarbonique  acetunulé  dans  l'air  altéré  par  la  respiration  est-il, 
k  la  manière  de  l'azote  et  da  l'hydrogène,  nuisible  seulement  parce  qu'il 
tient  la  place  de  l'oxygène  disparu,  ou  bien  a-t-il  par  lui-même  une  action 
directe  sur  l'économie  7  Les  expériences  de  M.  Gollard  de  Martigny  ont 
conduit  la  plupart  des  physiologistes  à  conclure  que  ce  gaz  exerce  direc- 
tement une  influence  toxique.  Il  a  vu  que  des  oiseaux,  placés  dans  un  mé- 
lange de  31  parties  d'oxygène  et  79  parties  d'acide  carbonique,  y  succom- 
bent en  moins  de  3  minutes ,  et  qu'ils  ne  vivent  guère  au  delà  de  4  minutes 
dans  un  mélange  de  79  parties  d'oxygène  et  de  21  parties  d'acide  carbo- 
nique. Une  atmosphère  d'azote  ou  d'hydrogène,  quoique  ne  contenant 
pas  d'oxygène,  n'entraîne,  au  contraire,  la  mort  qu'au  bout  de  6,  8  ou  10 
minutes^  Les  reptiles,  qui  vivent  des  jours  entiers  dans  une  atmosphère 
d'azote  ou  d'hydrogène,  ne  vivent  guère  plus  d'un  quart  d'heure  dans  l'a- 
cide carbonique.  Tous  ces  faits,  si  probants  qu'ils  paraissent,  n'établissent 
pourtant  pas  d'une  manière  suffisante  que  l'acide  carbonique  agisse,  pour 
déterminer  la  mort,  à  la  manière  d'un  véritable  poison.  Si  les  animaux 
conservent  plus  longtemps  leur  vie  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  et 
d'azote  que  dans  un  mélange  gazeux  qui  contient  une  forte  proportion 
d'acide  carbonique,  cela  tient  vraisemblablement  à  ce  que  les  échange;^ 
gazeux  qui  ont  lieu  dans  le  poumon  se  trouvent,  dans  ces  circonstances. 
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modifiés  d'une  façon  différente.  L'acide  carbonique  a  une  grande  tendance 
i  s'endosmoser  ners  l'hydrogène  et  l'azote,  tandis  que  le  courant  se  pro- 
nonce très-faiblement  de  l'acide  carbonique  rers  un  mélange  à  parties 
égales  d'oxygène  et  d'acide  carbonique,  ainsi  que  nous  nous  en  sommes 
assuré  plus  d'une  fois.  Il  est  probable,  dès  lors ,  que,  dans  l'atmosphère 
d'azote  ou  d'hydrogène,  le  sang  de  l'animal  peut  se  débarrasser,  pendant 
un  certain  temps ,  de  l'acide  carbonique  qu'il  produit  sans  cesse ,  tandis 
qne,  dans  l'atmosphère  chargée  d'acide  carbonique ,  l'acide  carbonique 
du  sang  a  peu  ou  point  de  tendance  à  s'échapper  ;  il  s'accumule,  circule 
avec  le  sang,  celui-ci  prend  assez  promptement  les  caractères  du  sang  vei- 
neux, et  l'asphyxie  survient. 

n  est  d'autres  gaz  que  ceux  que  nous  venons  de  signaler.  Ces  gaz, 
l'homme  peut  les  respirer  dans  des  circonstances  spéciales,  et  de  nom- 
breuses expériences  ont  été  tentées,  à  cet  égard,  sur  les  animaux,  pour 
déterminer  leur  mode  d'action. 

L'oxyde  de  carbone,  qui  se  produit  toutes  les  fois  que  le  charbon  brûle 
kfUemmi  au  contiypt  de  l'air,  jouit  de  propriétés  rédlement  toxiques.  El 
suflSt  de  placer  des  oiseaux  dans  une  atmosphère  qui  contient  4  ou  5  pour 
100  de  ce  gaz,  pour  les  faire  périr  à  l'instant  (M.  Leblanc).  Il  est  proba- 
ble que,  dims  les  cas  d'asphyxie  par  le  charbon,  l'oxyde  de  carbone  agit 
plus  directement,  pour  déterminer  la  mort,  que  l'acide  carbonique  lui- 
même.  En  d'autres  termes,  il  n'y  a  pas  seulement  asphyxie,  mais  encore 
empoisonnement.  L'hydrogène  sulfuré  et  l'hydrogène  arséniqué  agissent 
de  la  même  manière  et  à  dose  beaucoup  plus  faible  encore.  L'hydrogène 
carboné  et  phosphore,  le  chlore,  le  gaz  nitreux  ou  rutilant,  le  cyanogène, 
l'ammoniaque  gazeuse,  etc.,  ont  par  eux-mêmes  aussi  une  action  délétère. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  i  l'influence  du  miUeu  gazeux  dans 
lequel  respirent  les  animaux,  ajoutons  qu'une  atmosphère  composée 
presque  entièrement  d'oxygène  (96  parties  pour  4  d'azote)  entretient  con- 
venablement la  vie.  Les  oiseaux,  les  cabiaîs,  l'homme  lui-même,  peuvent 
vivre,  sans  paraître  en  soufirir,  dans  un  milieu  gazeux  constitué  exclusi- 
vement par  de  l'oxygène  pur.  Les  animaux  y  vivent  presque  indéfiniment 
lorsqu'on  a  soin  d'id)sorber  à  mesure  l'acide  carbonique  produit  (Lavoi- 
sier,  Séguin,  MM.  Allen  et  Pepys,  Regnault  et  Reiset,  Delapane,  etc.). 
L'homme,  il  est  à  peine  besoin  de  le  dire,  ne  se  trouve  jamais  dans  des 
conditions  de  ce  genre ,  lesquelles  sont  purement  du  domaine  de  l'expé- 
rimentation. 

§  153. 

He  la  Bi^rt  par  asphyxie.  —  Lorsqu'une  cause  mécanique  quelconque 
s'oppose  à  la  libre  entrée  de  l'air  dans  les  poumons,  ou  lorsque  le  milieu 
gazeux  qui  entoure  l'animal  ne  contient  pas  d'oxygène  ou  n'en  contient 
que  des  proportions  insufiisantes,  la  sortie  de  l'acide  carbonique  du  sang 
se  trouve  diminuée.  Le  sang  se  débarrasse  incomplètement  ou  ne  se  <Lé- 
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barrasse  pins  de  ce  gaz,  dans  son  passage  à  travers  les  poumons;  alors, 
recevant  peu  on  point  d'oxygène  et  recevant  toujours  de  Taçide  carboni- 
que (produit  incessant  des  combustions  de  nutrition),  il  ne  tarde  pas  à  ac- 
quérir les  qualités  du  sang  veineux.  A  cet  état,  il  est  impropre,  ainsi  que 
l'a  montré  Bicbat,  à  entretenir  régulièrement  les  fonctions  nerveuses.  Des 
troubles' du  côté  des  organes  des  sens  surviennent  et  ouvrent  le  cortège 
des  phénomènes  d'asphyxie.  Cet  effet  est  très-rapide.  H  est  extrêmement 
rare  que  l^omme  qui  a  séjourné  plus  de  4  ou  5  minutes  sous  l'eau  puisse 
être  rappelé  à  la  vie.  L'action  non  vivifiante  du  sang  veineux  sur  le  sy*- 
stème  nerveux  réagit  d'ailleurs,  par  l'intermédiaire  de  ce  système,  sur  les 
battements  du  cœur,  qui,  bien  que  persistants ,  n'en  sont  pas  moins  al- 
térés dans  leur  énergie  et  dans  leur  rhythme  :  elle  se  complique  aussi  de 
rembarras  apiK>rté  à  la  circulation  capillaire,  et  notamment  à  la  cimi/b- 
iian  capillaire  dan$  le$  paumons.  Ce  sont  même  ces  derniers  phénomènes, 
conséquence  immédiate  du  trouble  nerveux  sur  la  circulation  par  suite 
de  la  non-oxygénation  du  sang,  qui  expliquent  la  rapidité  de  la  mort,  bien 
plutôt  que  la  non-oxygénation  du  sang  elle-même.  L'absence  d*oxygène, 
en  modifiant  la  composition  du  sang,  constitue,  il  est  vrai,  le  point  de  dé* 
part  et  l'essence  même  de  l'asphyxie  ;  mais  l'arrêt  de  circulation  dans  les 
poumons  précipite  le  résultat. 

Les  animaux  chez  lesquels  la  respiration  pulmonaire  n'est  pas  étabUe, 
tels  que  les  fœtus  encore  contenus  dans  le  sein  maternel,  peuvent  survi- 
vre à  la  mort  de  leur  mère  pendant  un  temps  plus  considérable.  Lorsque 
Legallois  asphyxiait  des  lapines  pleines ,  en  leur  plongeant  la  tète  sous 
Teau,  les  fœtus  renfermés  dans  le  sein  de  la  mère  asphyxiée  pouvaient 
être  retirés  vivants,  12, 15  et  20  minutes  après  la  mort  de  leifr  mère.  Dans, 
ces  expériences,  cependant,  Voxygène  faisait  défaut  au  sang  du  fœtus,  tout 
comme  au  sang  de  la  mère  ;  car  les  échanges  gazeux  ont  lieu ,  dans  le 
placenta ,  à  peu  près  comme  dans  les  poumons.  Si  les  fœtus  supportent 
plus  longtemps  la  privation  d'oxygène  que  les  adultes,  cela  parait  tenir  i 
la  configuration  de  l'appareil  respiratoire  et  circulatoire  du  fœtus.  Chez  le 
fœtns,  en  effet,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Bérard,  la  masse  du  sang 
n'a  point  à  traverser  le  poumon,  comme  chez  l'adulte.  Le  trou  de  Botal 
et  le  canal  artériel  assurent  la  circulation  pendant  un  certain  temps  ;  la 
mort  ne  survient  que  plus  tard,  c'est-à-dire  lorsque  le  sang  a  consommé 
la  plus  grande  partie  de  son  oxygène,  et  par  asphyxie  proprement  dite. 

Ce  qui  se  produit  chez  le  fœtus  encore  contenu  dans  le  sein  de  sa  mère 
se  produit  également  sur  l'animal  nouveathnéy  pendant  les  premiers  jours 
de  son  existence.  On  peut,  en  effet,  plonger  de  jeunes  chiens  ou  de  jeunes 
chats  dans  de  l'eau  tiède,  quelques  heures  après  leur  naissance,  et  les  y 
laisser  séjourner  pendant  une  demi-heure ,  sans  les  faire  périr.  On  peut 
même,  comme  l'a  fait  Buffon,  répéter  cette  expérience  plusieurs  fois  de 
suite  sur  le  même  animal,  en  ayant  soin  de  le  laisser  respirer  pendant  un 
pareil  espace  de  temps,  au  moins,  entre  chaque  épreuve.  Cette  faculté  se 
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perd  ao  bout  de  quelques  jours,  n  est  Traisemblable  qu'dle  diftj^aralt  avec 
roodttsion  du  trou  de  Bûtal  et  celle  du  canal  artériel. 

Cèê  Uiiê  nous  6lEt>liqttè&i  eonlttient  déft  eitfàntA  tiôtiveftu-nés,  f étroutés 
^nf  dM  marei  ou  dans  de»  fosses  d'aisances ,  ont  pu  être  rappelés  à  la 
vie,  alom  que  tout  espoir  de  salut  semblait  perdu  poiu*  eux  ;  comment  an 
enfant  cacM  sous  les  oendre»  (encore  tièdes  probablement)  a  pu  être  ra* 
nimé  par  tme  respiration  artificielle ,  près  d'une  heure  après  y  avoir  été 
enfoui*  H  faut  donc  se  tenir  en  garde  contre  de  pareils  événements,  et,  lors 
même  que  le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  la  submersion  deé  nouveâa- 
nés  paraîtrait  incompatible  avec  le  mainlieu  de  1(1  vie^  esda^ér  ûéÀnflioins 
tous  les  moyens  usités  en  pareil  oad. 

L'asphyxie  est  plus  prompte  chez  les  animaux  qui,  en  un  temps  ddtiné, 
absorbent  plus  d'oxygène  et  dégagent  plus  d'acide  earbouiquè ,  e'e«t- 
à-di^e»  en  d'autres  termes,  chez  lesquels  les  combustions  de  nutritioft  et 
la  température  animale  sont  le  plus  développés.  Les  mammifères  et  lés 
oiseaux,  animaux  à  sang  ohaud,  résistent  bien  moint  à  l'asphyxie  que 
les  reptiles,  les  poisAont  et  les  mollusques,  animaux  à  sang  froid,  qui 
peuvent  supporter  des  Jours,  et  même  des  semaines  entières,  la  priva- 
tion plus  ou  moins  coiûplMe  de  l'air. 

§  154. 

laflacMM  dv  ayeièaM  keirveaiK  rat  la  vea|^lMi«l«tt«  —  Par  les  nerfs  quil 
envoie  aux  muselés  de  Tinipiratiôn  et  de  Texpiratiôft ,  et  par  ceux  qu'il 
fournit  au  larynx  et  au  poumon  lui-même,  le  système  nerveux  exerce  one 
influence  capitale  sur  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration. 

Les  muscles  inspirateurs  et  expirateurs  reçoivent  leurs  nerfs  de  Taxe 
spinal,  a  des  hauteurs  diverses,  et  plus  particulièrement  des  paires  cervi- 
cales et  dea  paires  dorsales.  Ainsi,  le  (Uaphragme  est  animé  par  le  nerf 
phrénique ,  branche  du  plexus  cervical.  Le  plexus  cervical  fournit  aassi 
des  filets  aux  scalènes ,  au  grand  dentelé,  au  stemo-mastoîdien,  au  tra- 
pèze, au  rhomboïde,  à  l'angulaire  de  l'omoplate.  Le  plexus  brachial,  par 
ses  branches  collatérales ,  fournit  à  la  plupart  des  muscles  précédents , 
tels  que  les  scalènes,  le  grand  dentelé,  le  trapèze,  le  rhomboïde,  l'anga- 
laire  de  l'omoplate;  il  fournit  aussi  au  sous-clavier,  aux  grand  et  petit 
pectoraux,  à  la  partie  supérieure  du  grand  dorsal.  Les  paires  dorsales 
fournissent  aux  intercostaux,  aux  sur  et  sous-costaux,  aux  grands  et  pe- 
tits dentelés  postérieurs ,  et  aussi  eux  muscles  grand  oblique,  petit  obli- 
qua et  transverse  de  l'abdomen.  Ces  derniers  muscles^  qui  agissent  surtout 
dans  les  mouvements  forcés  d'expiration,  reçoivent  encore  leurs  nerfo  du 
plexus  lombaire ,  ainsi  que  le  carré  lombaire.  Il  suit  de  là  que  les  pui^ 
sauces  musculaires  de  la  respiration  tirent  leur  principe  d'action  de  pres- 
que toute  l'étendue  de  la  moelle  épinière.  Mais  il  est  vrai  de  dire  que  ]e5 
ner&  des  muscles  de  la  respiration  proviennent,  en  majeure  partie,  delà 
moelle  cervicale  et  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  dorsale. 
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EA  oôttpant  la  moelle  de  bas  en  haut,  on  paralyse  snccessivement  left 
tttlflcIeB  abdominaux,  les  intercostaux,  les  pectoraux,  etc.,  et  enfin  le  dia- 
phragme ;  maié  taut  que  la  moeUe  cerricale  est  intacte  et  fait  corps  avec 
le  systètue  cérébro-spinal  central,  les  principaux  mouvements  de  la  reS'- 
piration  sont  encore  possibles,  alors  même  que  les  parties  dorsales  et  lom- 
baires de  la  moelle  ne  font  plus  corps  avec  la  partie  supérieure.  Les  acci* 
dents  qui  surviennent  alors  sont  plus  spécialement  en  rapport  avec 
d'aatres  fonctions,  telles  que  la  circulation,  et,  par  suite,  la  calorification. 

Le  nerf  pneumogastrique ,  par  les  filets  qu'il  envoie  au  larynx  (nerfs 
récurrents) ,  et  par  ceux  qu'il  distribue  dans  les  poumons ,  agit  directe- 
ment aussi  sur  les  phénomènes  respiratoires.  Lorsqu'on  coupe ,  sui'  les 
animaux,  les  deux  nerfs  pneumogastriques,  au-dessus  de  l'endroit  où  ils 
fournissent  les  nerfs  du  larynx,  il  est  assez  rare  que  les  animaux  survi- 
vent, lorsqu'on  n'a  pas  soin  d'établir  chez  eux  une  ouverture  à  la  trachée. 
Lorsqu*en  effet  les  nerfs  récurrents  sont  séparés  des  centres  nerveux,  les 
lèvres  de  la  glotte  paralysée  sont  poussées  Tune  vers  l'autre  par  le  cou- 
rant d'air  attiré  dans  le  poumon  au  moment  de  l'inspiration.  Le  conduit 
de  l'air  se  trouve  alors  obstrué,  et  l'asphyxie  ne  tarde  pas  à  survenir,  lors- 
qu'on n'ouvre  pas  à  l'air  une  voie  nouvelle,  à  l'aide  de  la  trachéotomie. 

Alors  même  qu'une  fistule  trachéale  a  été  établie,  la  mort  survient  ce- 
pendant chez  les  animaux  auxquels  les  deux  pneumogastriques  ont  été 
coupés,  mais  elle  se  fait  attendre  des  jours  et  quelquefois  des  semaines. 
L'intégrité  du  pneumogastrique  est  donc  nécessaire  aussi  à  l'accomplis- 
sement normal  des  fonctions  du  poumon.  Tout  concourt  à  prouver  qu'ici 
le  nerf  pneumogastrique  n'a  point  d'influence  directe  sur  les  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration.  Le  défaut  d'artérialisation  du  sang,  qui  sur- 
vient, se  produit  peu  à  peu  et  par  obstacle  mécanique  à  l'endosmose  ga- 
zeuse. L'élasticité  du  poumon,  étant  une  propriété  de  tissu,  existe  encore, 
il  est  vrai,  après  la  section  des  pneumogastriques,  mais  la  contractilité  des 
bronches  est  anéantie.  La  sécrétion  de  la  membrane  muqueuse  qui  ta- 
pisse les  bronches  persiste  ;  celles-ci  ne  peuvent  plus  s'en  débarrasser 
par  leurs  contractions  :  de  là  leur  accumulation.  Ces  mucosités  accumu- 
lées apportent  peu  à  peu  un  obstacle,  de  plus  en  plus  insurmontable,  aux 
échanges  gazeux,  et,  en*  définitive,  une  asphyxie  lente  s'établit. 

Ajoutons  encore  que  la  circidation  est  troublée  aussi,  dans  le  poumon, 
par  la  suppression  d'influence  du  pneumogastrique  sur  les  capillaires.  11 
en  résulte  des  engouements  sanguins  et  des  infiltrations  sanguines,  qui 
compliquent  et  accélèrent  le  terme  fatal.  D'ailleurs,  la  suppression  du 
pneumogastrique  retentit  aussi  sur  les  contractions  du  cœur,  et  indirec- 
tement encore  sur  la  circulation  pulmonaire. 

Tant  qu'une  partie  des  muscles  de  la  respiration  est  en  communication 
avec  le  centre  nerveux  cérébro-rachidien,  la  respiration,  quoique  affai- 
blie, peut  continuer  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Mais  lorsque 
la  section  de  la  moelle  est.faite  plus  haut,  lorsqu'on  la  pratique  sur  le 
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bulbe  rachidien,  soit  au-dessus  de  l'origine  des  nerfs  pneumogastriques, 
soit  à  quelques  millimètres  au-dessous  (Voy.  Itmervatim^  §  367),  toutes 
les  puissances  musculaires  de  la  respiration  sont  anéanties  en  même 
temps;  l'immobilité  absolue  du  diaphragme  et  de  la  poitrine  entraîne  une 
mort  presque  instantanée,  à  moins  toutefois  qu'on  ne  supplée  au  jeu  des 
puissances  musculaires  qui  font  défaut,  en  pratiquant  une  respiration  ar- 
UficieUe.  Nous  avons  même  vu  précédemment  (§  112)  qu'on  peut  entre- 
tenir pendant  plusieurs  heures,  à  l'aide  d'une  respiration  artificielle  con- 
venablement [pratiquée,  la  vie  d'un  animal  auquel  on  a  détruit  tout  le 
système  nerveux  central  (encéphale  et  moelle). 

La  respiration  est  sous  la  dépendance  d'une  sensation  de  besoin  analo- 
gue au  sentiment  de  la  faim  et  de  la  soif.  C'est  en  vertu  de  cette  sensa- 
tion instinctive  que  s'accomplissent  incessamment,  pendant  la  veille  et 
pendant  le  sommeil,  et  sans  que  nous  en  ayons  conscience,  les  mouve- 
ments respiratoires.  Cette  sensation,  dite  sensation  du  besoin  de  respirer^ 
devient  bien  évidente  lorsqu'on  suspend  volontairement  les  phénomènes 
mécaniques  de  la  respiration.  Il  arrive  un  moment  où  elle  devient  si  im- 
périeuse qu'elle  est  plus  forte  que  la  volonté.  Attachée  au  sentiment  in- 
stinctif de  la  conservation,  cette  sensation,  interne,  inexplicable,  n'a  pas 
plus  son  siège  dans  le  poumon  que  les  sensations  de  la  faim  et  de  la  soif 
(^oy-  §§  3  et  5)  n'ont  le  leur  dans  la  bouche  ou  dans  l'estomac. 

La  sensation  du  besoin  de  respirer  a  son  point  de  départ  dans  le  sy- 
stème nerveux.  Les  expériences  faites  sur  les  animaux  vivants  permettent 
de  localiser  dans  le  bulbe  rachidien  le  siège  de  cette  sensation.  Un  ani- 
mal auquel  les  lobes  cérébraux,  le  cervelet,  les  corps  striés,  les  couches 
optiques,  les  tubercules  quadrijumeaux,  la  protubérance  annulaire  ont  été 
successivement  enlevés,  continue  encore  à  exécuter  des  mouvements 
respiratoires.  Si,  sur  un  animal  ainsi  mutilé,  on  continue  à  enlever,  de 
haut  en  bas,  des  rondelles  nerveuses  sur  le  bulbe  rachidien,  l'animal 
tombe  conmie  frappé  de  la  foudre  quand  on  est  parvenu  au  point  du 
bulbe  correspondant  à  l'origine  des  nerfs  pneumogastriques.  On  est  donc 
en  droit  de  placer,  par  exclusion,  le  siège  du  besoin  de  respirer  (autre- 
ment dit,  le  principe  ou  la  source  des  mouvements  respiratoires)  dans  le 
bulbe,  ou,  pour  parler  plus  rigoureusement,  dansk  portion  du  bulbe  corn- 
I  prise  entre  la  protubérance  annulaire  et  un  demi-centimètre  au-dessous  de 

I  l'origine  des  nerfs  pneumogastriques.  C'est  à  cet  endroit  qu'on  a  donné  le 

nom  de  ncsud  vital.  Cette  rondelle  nerveuse  correspond  à  l'espace  qui  sé- 
pare la  première  vertèbre  cervicale  de  l'occipital;  et  lorsqu'on  veut  faire 
périr  instantanément  un  animal,  c'est  là  qu'on  fait  pénétrer  l'instrument 
tranchant. 
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SECTION  m. 


RespiraiioM  par  la  peaa  (éTaparatioM  aa  exhalatiaM 

cataMée). 

§155. 

En  quoi  la  respIratloB  ptut  la  peau  dlMère  4e  la  respiratieu  par  les 

paumeus.  —  La  peau  de  l'homme,  et  celle  des  animaux  «qui  ont,  comme 
hii,  la  peau  nue,  offre  certaines  analogies  avec  le  poumon.  Comme  dans 
le  poumon,  en  effet,  le  sang  circule  dans  un  réseau  vasculaire  très-riche, 
et  ce  sang,  qui  contient  des  gaz,  se  trouve  en  contact  médiat  avec  Tat^ 
mosphëre,  au  travers  de  la  peau.  La  sortie  de  l'acide  carbonique  et  celle 
de  la  vapeur  d'eau,  et,  d'autre  part,  l'entrée  de  l'oxygène,  doivent  se 
produire  et  se  produisent,  en  effet,  sur  toutes  les  surfaces  moUes  en  con- 
tact avec  l'atmosphère.  Aussi  y  a-t-il,  chez  l'homme  comme  chez  beau- 
coup d'animaux,  une  sorte  de  respiration  supplémentaire  par  la  peau. 
Mais  la  peau  de  l'homme,  indépendamment  de  ce  que  son  derme  a  pres- 
que partout  une  épaisseur  et  une  densité  bien  supérieures  à  celles  du 
derme  muqueux,  est  encore  recouverte  d'un  épithélium  pavimenteux 
stratifié  et  corné,  qui  limite  beaucoup  les  phénomènes  d'échanges.  De 
plus,  tout  le  sang  passe  par  les  poumons,  tandis  qu'une  partie  seulement 
du  sang  passe  dans  le  système  capillahre  sous-cutané,  une  grande  par- 
tie de  ce  liquide  traversant  en  même  temps  tous  les  organes  intérieurs 
(muscles,  glandes,  os,  etc.).  Il  résulte  de  là  que  la  quantité  d'acide  car- 
bonique qui  sort  par  la  voie  cutanée  est  assez  minime,  qu'eUe  ne  corres- 
pond pas  à  la  totalité  de  l'acide  carbonique  formé  par  les  combustions  ca- 
pillaires, et  que  le  sang  qui  remonte  vers  le  cœur  n'en  offire  pas  moins  les 
qualités  du  sang  veineux. 

Mais  si  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  la  peau  est  peu  con- 
Bidérable  chez  l'homme,  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  vapeur  d'eau. 
Celle-ci  est  très-abondante  et  l'emporte  généralement  sur  la  quantité  de 
vapeur  d'eau  exhalée  par  le  poumon  dans  le  même  temps,  ainsi  que  nous 
l'établirons  dans  un  instant.  Et  ici  nous  ne  parlons  pas  de  l'eau  excrétée 
à  l'état  liquide  sous  forme  de  sueur,  mais  uniquement  de  cette  évapora- 
tion  invisible  et  continue  qui  se  dérobe  à  la  vue  et  qu'on  a  souvent  dési- 
gnée sous  le  nom  de  transpiration  imenêihle.  La  respiration  cutanée,  en- 
visagée dans  son  essence,  est  donc  tout  à  fait  analogue  à  la  respiration 
pulmonaire.  Mais  elle  en  diffère,  chez  l'honmie  tout  au  moins,  en  ce  sens 
que  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  la  peau  et  la  quantité 
d'oxygène  absorbé  sont  beaucoup  plus  petites  que  dans  le  poumon,  tan- 
dis que  la  quantité  de  vapeur  d'eau  qui  s'échappe  par  évaporation  cuta- 
née est  plus  considérable. 

La  respiration  cutanée  n'introduisant  dans  le  sang  que  de  très-faibles 
quantités  d'oxygène,  et  ne  débarrassant  ce  liquide  que  de  quantités  éga- 
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lement  très-faibles  d'acide  carbonique,  ne  peut,  dans  aucun  cas,  sup- 
pléer la  respiration  pulmonaire  de  Thomme.  Aussi  ne  peut-il  survivre  au 
delà  de  quelques  minutea  à  la  suApensiou  des  mouvements  respiratoires. 
Tl  n'en  est  pas  de  mém.e  pour  les  animaux  chez  lesquels  les  besoins  de  la 
respiration  sont  moins  impérieux,  et  chez  lesquels  les  combustions  de 
nutrition  (et,  par  conséquent,  la  production  de  Tacide  carbonique)  sont 
lentes.  Lorsque  ces  animaux,  en  général  i  «ang  froid,  opt  en  même 
temps  la  peau  i^ue  et  humide^  la  respiration  cutanée  peut  suppléer  çeU^r 
ci  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  M»  Edwards,  ayant  suppripé 
l'entrée  de  l'air  dans  les  poumons  de^  grenouilles,  à  l'aide  d'un  capuchoii 
ciré  fixé  autour  du  cou  de  aes  animaux,  a  constaté  qu'elles  peuvent  vjvrç 
ainsi,  au  contact  de  l'air,  un  ou  plusieurs  jours  ;  lorsque  le  même  expéri» 
mentateur  submergeait  complètement  des  grenouilles  çt  supprimait  ainsi 
la  respiration  cutanée  et  la  respiration  pylmonaire,  elles  ne  vivaient  guirf 
au  delà  de  huit  ou  dix  heures  ^.  Chez  1q9  animaux  à  branchies  et  à  peau 
molle,  la  respiration  par  la  peau  est  généralen^ent  asse*  dévelgppé^» 
Quant  aux  animaux  sans  appareijl  respiratoire  distinct,  il  v^  sans  dife  gnt 
la  respiration  par  les  surfaces  organiques  mollis  atteint  iei  sop  plus  baiit 
degré  de  développement. 

Les  animaux  à  sang  chaud,  couverte  dP  poils  ou  de  plumes,  QPt  mfl 
respiration  cutanée  plus  restreinte  que  celle  de  Thomme, 

§156. 

He  l'exhalfttloB  entanëe  de  l'aelde  earbemique  et  de  rabserpUeM 
d*oxysène. — L'exhalation  de  l'acide  carbonique  par  la  peau  a  été  établie 
expérimentalement,  depuis  longtemps,  sur  les  animaux  infériears,  par 
Spallanzani.  Des  grenouilles  auxquelles  il  avait  enlevé  les  poumons  n'en 
ont  pas  moins  continué  à  exhaler  de  l'acide  carbonique,  pendant  le  temps 
qu'elles  ont  survécu.  La  réalité  de  ce  phénomène  chez  l'homme  peut 
être  mise  hors  de  doute  par  l'expérience  suivante  :  lorsqu'on  introduit  la 
main  et  la  partie  voisine  de  l'avant-bras  dans  une  cloche  remplie  d'air 
atmosphérique,  renversée  sur  une  cuve  contenant  de  l'eau  distillée,  il 
suffit,  au  bout  d'une  demi-heure  ou  d^me  heure,  de  retirer  son  bras  et  de 
verser  dans  cette  atmosphère  un  peu  d'eau  de  chaux,  pour  y  déterminer 
un  précipité  de  carbonate  de  chaux  caractéristique. 

On  peut  doser  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  la  peau  de 
l'homme  dans  un  temps  donné,  en  recueillant  tous  les  produits  de  i'exha* 
lation  cutanée  pulmonaire,  et  en  déduisant  de  cette  somme  totale  la  quaii*- 
tité  d'acide  carbonique  exhalée  dans  le  même  temps  par  le  poumon  seul 
(Voy.  §  ^38).  Pour  recueillir  ensemble  les  produits  gazeux  de  l'exhala* 
tion  cutanée  et  pulmonaire,  il  suffît  de  placer  l'homme  ou  les  animaux 
dans  des  enceintes  fermées  :  d'un  côté  de  cette  enceinte  arrive  l'air  at«> 

1  Si  les  grenouiUes  ont  vécu  encore  dix  heures  à  Tétat  de  submersion,  cela  tient  ft  une  res- 
piration rudimentaire  à  l'aide  de  l'air  contenu  dans  Veau.  Dans  l'eau  privée  d'air,  la  morl  est 
plus  rapide. 
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xnoiphërique  destiné  à  subvenir  aux  fonctiane  de  respiration  pulmonaire 
et  cutanée»  et,  à  placer  ainsi  l'individu  dans  des  conditions  sensiblement 
analogues  à  celles  où  il  se  trouve  dans  Tatmosphère;  de  l'autre  edté  s'o-* 
père»  &  Taide  d'an  flacon  aspirateur,  le  départ  des  produits  de  Tei^pira- 
tion  cutanée  et;  pulmonaire,  Qes  prQdyits  sont  fequeillis  et  dosés. 

MM.  Scharlifig  et  Qannçver  ont  fait  sur  rUomme  une  série  d'expé* 
riençes.  En  tirant  la  moyenne  des  tableaui^  qu'ils  ont  donnés,  on  trouve 
gue  la  quantité  noipyenne  d'acide  carbonique  ex}^lée  ep  un  temps  dûugé» 
par  la  peau,  est  à  U  quantité  d'acide  carbonique  e?^alé§  dans  le  inème 
temps  par  le  poumon  ;  :  1  :  38.  ^  d'autres  termes,  rei^balation  d'acidtt 
carbonique  par  la  peau  est  38  fois  moindre  que  l'exhalation  par  le  poumon . 
L'exhalation  d'azQte  par  la  peau»  annoncée  autrefois  par  M*  CoUardde 
Martiguy,  est  considérée  aujourd'hui  cpmme  uu  fait  plus  que  douteux* 

Il  y  a  aussi,  ayons-nous  dit»  unf  petite  proportion  d'oxygène  abiprbée 
par  la  peau.  La  réalité  de  cette  absorption  peut  être  démpptrée  par  une 
expérience  très^simpl^*  Prenez  huit  ou  dix  greppuillas,  et,  après  leur  avoir 
excisé  les  poumonsi  placez-les  daus  uue  cloche  renversée  sur  le  meiM^ur» 
et  renfermaut  ima  quantité  déterminée  d'air  atmosphérique^  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures  on  retire  les  grenouilles,  ou  fait  pénétrer  de  l'eau  de 
chaux  dan^  la  cloche  poiu*  absorber  l'acidf;  carbonique  produit,  et  l'opi 
constate,  en  mesurant  d?  uonvpau  l'air  atmosphérique  à  l'aide  4'upe  plç- 
che  graduée,  que  son  volume  a  diminué.  La  quantité  i'Qzjfièn»  diffparu 
est  à  peu  près  équivalent^  à  la  quantité  d'apide  carbonique  produit. 

§  1S7, 
Be  TexlMiliilto*  àm  !•  vapMii  d'cMi  pur  la  pMMi.-«Gett4  exhalation 
constitue  une  des  fonctions  les  plus  importantes  de  la  peau.  La  réalité  du 
phénomène  a  été  constatée  depuis  longtemps.  Il  suffit  de  placer  une  par- 
tie quelconque  du  corps  dans  une  enveloppe  imperméable,  pour  qu'en 
très-peu  de  temps  le  milieu  circonscrit  se  trouvant  saturé,  la  vapeur  d'eau 
se  précipite,  &  l'état  liquide,  sur  les  parois  intérieures  de  l'enveloppe.  Les 
vêtements  dont  le  ;corps  de  l'homme  est  couvert  ne  constituant  pas  des 
enveloppes  imperméables,  la  vapeur  d'eau  exhalée  parla  peau  s'échappe 
insensiblement  par  les  pores  de  leurs  tissus  et  se  répand  dans  Tatmo.* 
sphère.  Le  cuir  est  moins  facilement  perméable  A  la  vapeur  d^eau  que  les 
tissus  de  fi},  de  soie,  de  coton  ou  de  laine  :  cela  nous  explique  comment 
la  transpiration  insensible  a  de  la  tendance  à  se  condenser,  sous  forme 
liquide,  dans  les  parties  qu'il  recouvre  (bottes  et  souliers).  Le  cuir,  ce« 
pendant,  se  laisse  encore  traverser  par  la  majeure  partie  de  la  transpira- 
tion insensible.  £n  effet,  si  l'on  place  Textrémité  inférieure,  ehaussée  d^un 
bas  et  d'une  botte,  dans  un  large  tube  métallique  hermétiquement  appli- 
qué sur  le  membre,  à  l'aide  d'un  mauchon  de  caoutchouc,  et  si  l'on  re^ 
froidit  ce  tube  à  l'extérieur,  la  vapeur  aqueuse  de  l'exhalation  cutanée  qui 
a  traversé  le  tissu  de  la  chaussure  se  condense,  sous  forme  liquide,  dans 
l'intérieiur  du  tube. 
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Les  chaussures  de  caoutchouc  qui  ont  rinconyënient  d'entretenir  l'hu- 
midité des  pieds,  doivent  cette  propriété  à  leur  imperméabilité  absolue. 
Les  produits  de  la  transpiration  insensible  se  condensent  à  leur  intérieur. 
C'est  pour  cette  raison  encore  que  les  Yètements  imperméables,  dont  nous 
nous  couvrons  pour  nous  garantir  contre  la  pluie,  ont  le  grave  inconvé- 
nient de  s'opposer  à  la  diffusion,  dans  l'atmosphère,  des  produits  gazeux 
de  la  transpiration  cutanée.  Ces  produits  accumulés  sous  le  vêtement 
imperméable  se  condensent  à  leur  paroi  interne  et  entretiennent  au- 
tour du  corps  une  humidité  d'autant  plus  malsaine,  que  l'air  extérieur 
qui  frappe  à  leur  suface  en  abaisse  la  température. 

Lavoisier  et  Séguin  ont,  les  premiers,  cherché  à  évaluer  numériquement 
la  proportion  delà  vapeur  d'eau  exhalée  parla  peau,  en  un  temps  donné. 
A  cet  effet,  l'expérimentateur,  dépouillé  de  ses  vêtements,  se  plaçait  dans 
une  enveloppe  ou  sac  gommé,  qui  l'entourait  complètement.  La  respira- 
tion était  entretenue  par  un  tube  hermétiquement  enchâssé  dans  cette 
enveloppe,  terminé  d'un  cdté  par  un  masque  appliqué  sur  la  bouche  et 
les  fosses  nasales,  et  communiquant  au  dehors  par  son  autre  extrémité. 
De  cette  manière  les  produits  de  l'expiration  pulmonaire  étaient  rejetës 
au  dehors,  et  les  produits  de  l'exhalation  cutanée  étaient  seuls  recueillis 
dans  l'enveloppe.  La  différence  entre  le  poids  de  l'enveloppe  avant  et 
après  l'expérience  représentait  le  poids  de  la  vapeur  d'eau  condensée 
sous  forme  aqueuse  dans  son  intérieur. 

Ce  mode  d'expérimentation  laisse  quelque  chose  à  désirer.  Au  bout  de 
peu  de  temps,  en  effet,  l'air  intérieur  du  sac  était  saturé^  et  la  déperdi- 
tion par  la  peau  se  trouvait  modifiée,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  un 
instant. 

Un  procédé  plus  simple  et  aussi  plus  rigoureux,  car  le  sujet  de  l'expé- 
rience se  trouve  dans  les  conditions  normales,  consiste  à  peser  un  indi- 
vidu débarrassé  de'ses  vêtements,  puis  à  recueillir  les  produits  de  l'exhala- 
tion pulmonaire  pendant  un  temps  donné  (Voy.  §  138).  Après  ce  temps, 
on  pèse  de  nouveau  l'individu.  Le  poids  qu'il  a  perdu  représente  à  la  fois 
les  produits  de  l'exhalation  puknonaire  et  les  produits  de  l'exhalation  cu- 
tanée. La  quantité  des  produits  de  l'exhalation  pulmonaire  est  connue,  on 
en  déduit  facilement  la  quantité  de  l'exhalation  cutanée.  Enfin,  en  retran- 
chant de  cette  dernière  quantité  un  poids  d'acide  carbonique  égal  à  la 
38"*  partie  (Voy.  §  156)  de  celle  qui  a  été  exhalée  par  les  poumons  dans 
le  même  temps,  on  obtient  la  quantité  d'eau  évaporée  par  la  peau. 

En  opérant  ainsi,  on  constate  que  la  quantité  d'eau  évaporée  à  la  sur* 
face  de  la  peau  est,  en  moyenne,  de  1  kilogramme  en  vingt-quatre  heu- 
res. La  quantité  d'eau  exhalée  par  le  poumon,  pendant  le  même  temps, 
étant  de  400  à  500  grammes  (Voy.  §  143),  nous  en  conclurons  que  Téva- 
poration  cutanée  débarrasse  Féconomie  d'une  quantité  d'eau  double  de 
celle  des  poumons  K 

1  Indépendamment  de  l'acide  carboniqae  et  de  la  vapeur  d'eau,  il  s'éctiappe  aussi,  avec  les 
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§  158. 

Des  emmamm  qui  foat  varier  Ift  qiûiBtité  4'e«u  éTftporée  à  la  nupffkoe 
de  1»  peaii«—  Les  pertes  en  eau  qui  ont  lieu  à  la  surface  de  la  peau  sont 
soumises  à  des  fluctuations  nombreuses,  subordonnées  aux  influences  ex- 
térieures. La  température  et  Tétat  hygrométrique  de  Tair  ambiant  jouent, 
à  cet  égard,  un  râle  capital.  L'étude  et  la  connaissance  des  conditions 
météorologiques  sont,  sous  ce  rapport,  d'une  haute  importance  en  étio- 
logie. 

L'atmosphère  au  sein  de  laquelle  nous  vivons  présente  des  états  hy- 
grométriques très-divers.  Tantôt  elle  renferme  des  quantités  de  vapeur 
d'eau  peu  considérables,  en  égard  à  sa  température  :  elle  est  relativement 
sèche  ;  tantdt,  au  contraire,  elle  renferme  à  peu  près  complètement,  ou  par 
fois  même  complètement,  la  quantité  de  vapeur  qu'elle  peut  dissoudre  à 
la  température  qu'elle  possède  :  elle  est  alors  près  de  son  point  de  satu- 
ration ou  tout  à  fait  saturée.  Lorsque  l'atmosphère  est  saturée,  Tair  qui 
entoure  le  corps,  n'ayant  plus  aucune  tendance  à  se  charger  d'une  nou- 
velle quantité  de  vapeur  d'eau,  entrave  singulièrement  Tévaporation 
cutanée  et  puknonaire.  Cette  évaporation  persiste  encore,  mais  elle  est 
considérablement  amoindrie.  Elle  ne  persiste  qu'en  vertu  de  l'excès  de 
température  du  corps  sur  celle  du  milieu  qui  l'entoure.  L'eau,  concentrée 
en  grande  partie  dans  le  corps,  se  porte  vers  ses  autres  voies  d'échappe- 
ment (sécrétion  urinaire).  Si  la  température  extérieure  de  l'air  saturé 
était  la  môme  que  celle  du  corps  de  l'animal,  l'évaporation  cutanée  et 
pulmonaire  serait  réduite  à  zéro.  Lorsque  ce  cas  se  présente,  l'évapora- 
tion cutanée  et  l'évaporation  pulmonaire  se  trouvent  nécessairement  sup- 
primées. Mais  alors  un  nouveau  phénomène  survient,  dont  le  résultat  est 
de  débarrasser  l'économie  de  l'eau  qu'elle  ne  peut  plus  perdre  à  l'état 
de  vapeur.  Les  glandes  sudorifères  sécrètent  une  humeur  qui  s'écoule  à 
l'état  liquide^  sous  le  nom  de  sueur  ^. 

Lorsque  l'état  hygrométrique  de  l'air  est  très-éloigné  de  son  point  de 
saturation,  au  contraire,  l'évaporation  cutanée  et  l'évaporation  pulmo- 
naire acquièrent  toute  leur  activité.  La  quantité  d'eau  qui  s'échappe 
par  ces  deux  voies  augmentant,  celle  qui  est  évacuée  dans  le  même  temps 
par  les  voies  de  sécrétion  (par  l'urine  en  particulier,  qui  est  la  plus  abon- 
dante de  toutes)  diminue. 

Dans  les  chaleurs  de  l'été,  l'état  hygrométrique  de  l'air  est,  en  général^ 
moins  près  de  son  point  de  saturation  qu'en  hiver,  et,  de  plus,  la  tempe- 
produits  de  rexhalation  coUnée,  d'aatres  matières  vcXaUUi  organiques,  peu  connues,  et  en 
quantité  infiniment  petite.  Il  est  probable,  d'ailleurs,  que  la  majeure  parlie  de  ces  produiu 
s'accumule  à  la  surface  de  la  peau  par  sécrétion  (iécrétion  de  la  sueur),  et  que  la  vapeur  d'eau 
de  la  transpiration  cutanée  s*en  charge  au  moment  où  elle  est  exbalée.  Ce  sont  ces  matières 
qui  constituent  le  fumet  de  divers  gibiers,  et  celui  de  l'homme,  dont  le  chien  reconnaît  aussi 
très-bien  la  piste.  (Yoy.  Sueur,  article  SicRinos,  §  i82.) 

1  Voy.,  pour  plus  de  détails,  Chaleur  animaie  (§  167),  etSécrétkmt  article  Soidr  (§  182). 
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rature  étant  plus  élevée,  sa  capacité  de  vapeur,  pour  arriver  à  satura- 
tion, est  plus  grande  qu'en  hiver.  Aussi  Tévaporation  cutanée  et  pulmo- 
naire est  généralement  plus  élevée  dans  la  saison  chaude  que  dans  la  sai- 
son froide.  M.  Dalton  a  fait,  à  cet  égard,  des  recherches  d'où  il  résulte 
qu'en  juin,  la  transpiration  cutanée  et  pulmonaire  ayant  été  de  64  onces 
d'eau  en  un  temps  donné,  elle  n'a  été  que  de  37  onces  au  mois  de  mars, 
dans  un  égal  espace  de  temps.  La  quantité  d'urine  a  été,  au  contraire, 
plus  considérable  en  hiver  qu'en  été. 

La  quantité  des  boissons  dont  l'homme  fait  usage  modifie  les  propor- 
tions de  Turine.  Les  pertes  d'eau  par  évaporation  cutanée  et  pulmonaire 
sont  à  peu  près  indépendantes  de  la  quantité  des  boissons;  elles  sont  in- 
timement liées  avec  les  conditions  physiques  extérieures,  et  variables 
comme  elles.  La  sécrétion  urinaire  sert  en  quelque  sorte  de  régulateur  et 
rétablit  Téquilibre. 

Lorsque  l'enveloppe  tégumentaire  est  placée  dans  un  milieu  autre  que 
celui  avec  lequel  les  poumons  se  trouvent  en  communication,  et  lorsque 
l'état  hygrométrique  de  ces  deux  milieux  est  très-différent,  les  rapports 
normaux  entre  les  deux  évaporations  peuvent  être  complètement  chan- 
gés. Lorsque  les  expérimentateurs  se  plaçaient  dans  une  enveloppe  im- 
perméable, et,  par  conséquent,  dans  un  milieu  promptement  saturé,  tan- 
dis que  les  poumons  communiquaient  librement  avec  Tair  extérieur,  la 
quantité  d'eau  évaporée  par  le  poumon  était  relativement  plus  con^dé- 
rable  que  la  quantité  d'eau  évaporée  par  la  peau.  L'évaporation  pulmo- 
naire devenait  égale  et  l'emportait  même  quelquefois  sur  la  dernière. 

Lorsque,  à  Taide  de  moyens  appropriés,  on  supprime  sur  les  animaux 
ré vaporation  cutanée,  et  qu'on  s'oppose  ainsi  d'une  manière  absolue  &la 
sortie  de  la  vapeur  d'eau  et  à  celle  de  l'acide  carbonique,  il  s'établit  peu 
à  peu  des  désordres  graves,  qui  se  terminent  par  la  mort  des  animaux. 
Pour  supprimer  les  fonctions  de  la  peau,  on  a  imaginé  de  mettre  à  nu, 
par  la  tonte  du  poil,  la  peau  du  chien,  du  mouton,  du  lapin,  du  cheval, 
et  de  recouvrir  la  surface  rasée  avec  xm  vernis  épais  et  siccatif.  Les  ani- 
maux ainsi  préparés  ont  succombé  au  bout  d'un  temps  variable  :  il  est 
rare  qu'ils  aient  survécu  plus  de  6,  8,  10  ou  12  heures.  Après  la  mort, 
on  trouve  les  tissus  et  les  organes  gorgés  d'un  sang  noir,  comme  après 
l'asphyxie.  Il  est  probable  que,  dans  ces  cas,  ce  n'est  pas  à  la  rétention 
de  l'eau  qu'une  mort  aussi  rapide  doi  être  attribuée.  La  sécrétion  urinaire 
constitue,  en  effet,  une  voie  succédanée  à  cette  évaporation  supprimée. 
U  est  plus  probable  que  l'acide  carbonique  non  expulsé,  s'accumulant 
dans  le  sang,  a  amené  à  la  longue  une  asphyxie  tente.  H  est  vrai  que  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  la  peau  est  très-peu  considéra- 
ble, puisqu'elle  n'est  guère,  chez  l'homme,  que  la  38"*  partie  de  l'exha- 
lation pulmonaire,  et  qu'elle  est  beaucoup  moindre  encore  ohes  les  ani- 
maux à  poil;  mais  si  l'homme  était  recouvert  d'un  vernis,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  qu'au  bout  du  temps  qu'il  emploie  à  faire  38  mouvements  res- 
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piratoire ji  (un  peu  plnii  de  9  minutes),  11  dé  serait  accumulé  dand  son  isan{( 
une  quantité  d'acide  carboiiique  équivalente  à  celle  qu'il  ^end  dans  ûka- 
que  expiration.  Le  poumon,  qui  échange  ses  gaz  avec  Taîr  atmosphérique 
en  verttt  d'une  loi  physique,  ne  peut  suppléer  l'exhalation  gazeuse  dfe  là. 
peau.  Lorsqu'une  des  deux  voies  d'élimination  de  l'acide  carbonique  est 
fennëe,  eè  gaz  s'accumule  peu  i  peu  dans  le  sang  et  détermine  l'as- 
phyxie (Voy.  §  152). 

Lorsque  c'est  la  voie  pulmonaire  qui  est  fermée,  l'asphyxie  est  rapide; 
eUe  est  lente  lorsque  c'est  la  voie  cutanée.  Les  poumons  débarrassent  en 
eflTet,  en  un  temps  donné,  l'économie  d'une  qtfantité  d'acide  carbonique 
beaucoup  plus  considérable  que  la  peau,  et  surtout  que  la  peau  des  ani^ 
maux  à  poilë.  Si  l'expérience  était  praticable  sur  l'homme,  il  est  très-prd- 
babte  que  la  durée  de  l'asphyxie  cutanée  serait  38  fois  plus  lente  qtie  la 
durée  de  Tasphyxie  pulmonaire.  Au  lieu  de  durer  4  ou  5  minutes,  elle 
durerait  vraisemblablement  de  3  heures  1/2  à  3  heures. 

§  159. 

MfgiétLe  de  la  re«]ilràtltfB. — TeutUatlén. — Lorsque  l'homme  oit  le^ 
animaux  vivent  à  l'air  libre,  les  modifications  qu'ils  font  sttbir  A  l'air  at- 
mosphérique sont  tout  à  fait  insensibles,  parce  que  l'dcédn  de  l'air  est 
continuellement  agité  dans  sa  massé  par  les  vents  et  par  les  courants  dé- 
terminés par  la  radiation  solaire.  Mais  lorsque  Thomme  s'abrite  dahs  dëâ 
demeures,  lorsqu'il  y  place  des  animaux,  lorsqu'on  un  mdt  le  Volume 
d'air  expiré  est  limité,  cet  air  ne  tarde  pas  à  être  profondément  modifié 
dans  sa  composition  et  dans  ses  propriétés.  Il  perd  sans  cesse  de  l'oxy- 
gène, et  fi  se  charge  d'acide  carbonique,  de  vapeur  d'eau  et  des  produits 
organiques  de  l'exhalation  pulmonaire  et  cutanée.  A  ces  produits  il  faut 
ajouter  encore  ceux  qui  proviennent  des  foyers  de  combustion  trop  sou- 
vent mal  disposés,  et  ceux  des  combustibles  d'éclairage  (chandeUes, 
lampes,  bougies,  etc.);  produits  qui  contiennent,  outre  l'eau  et  l'acide 
carbonique,  des  gaz  plus  nuisibles,  tels  que  Foxyde  de  carbone,  des 
hydrogènes  carbonés,  etc. 

L'homme  exécute  18  mouvements  respiratoires  par  minute,  et,  à  cha- 
que mouvement  respiratoire,  fi  fait  circuler  1/2  litre  d'air  dans  les  pou- 
mons (Voy.  §  137)  ;  il  en  résulte  qu'il  utilise,  en  1  heure,  environ  500  li- 
tres d'air  pour  les  besoms  de  sa  respiration.  D'une  autre  part,  l'air  qui 
sort  des  poumons  contient  4,3  pour  100  d'acide  carbonique  (Voy.  §  138). 
L'homme  renfermé  pendant  une  heure  dans  500  litres  d'air  vicierait  donc 
cet  ahr,  de  teUé  sorte  qu'au  bout  de  ce  temps,  le  mflieu  renfermerait 
environ  4,3  pour  100  d'acide  carbonique,  à  supposer  que  chaque  fraction 
d'air  fût  respirée  d'une  manière  successive.  A  cette  dose,  l'air  ne  serait 
sans  doute  pas  encore  doué  de  propriétés  immédiatement  nuisibles, 
ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  sur  les  animaux  vivants ,  et 
l'homme  pourrait  encore  tirer  de  cet  air  une  certaine  proportion  d'oxy- 
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gène.  Mais  il  est  certain  qu^il  en  souffinrait,  et  qn'Q  pourrait  en  résulter 
pour  lui  des  conséquences  fâcheuses.  Indépendamment  de  Tacide  carbo- 
nique, en  effet,  l'homme  rend  de  toutes  parts,  par  le  poumon  et  par  la 
peau,  des  matières  organiques  en  suspension  dans  la  vapeur  d'eau  des 
exhalaisons.  Ces  matières  jouent  incontestablement  dans  l'air  confiné  un 
rôle  important,  et  c'est  à  elles  surtout  que  sont  dus  les  effets  funestes  de 
Tencombrement  (fièvres  typhoïdes,  contagions,  etc.). 

A  moins  que  l'espace  dans  lequel  l'homme  se  trouve  renfermé  ne  soit 
extrêmement  resserré  et  qu'il  ne  périsse  ainsi  en  peu  de  temps  par  as- 
phyxie, c'est  surtout  l'accumulation  des  produits  organiques  de  l'expira- 
tion cutanée  et  puknonaire  qui  est  nuisible.  Dans  une  salle  de  spectacle, 
dans  un  hôpital,  dans  une  caserne,  dans  une  salle  d'assemblée,  l'air, 
alors  qu'il  parait  le  plus  vicié  à  l'odorat  et  qu'il  semble  le  plus  irrespira- 
ble, ne  contient  guère  au  delà  de  i  pour  100  d'acide  carbonique.  Long- 
temps avant  que  l'air  atmosphérique  dans  lequel  l'homme  respire  ne  con- 
tienne 4  ou  5  pour  100  d'acide  carbonique,  cet  air  est  devenu  nuisible 
pour  lui.  Autant  que  possible,  l'homme  doit  donc  se  placer  dans  des  con- 
ditions qui  le  rapprochent  le  plus  du  milieu  où  il  est  appelé  à  vivre.  Ces 
conditions,  on  pourrait  les  réaliser  dans  nos  demeures,  si  l'on  fournissait 
incessamment  à  l'homme  une  nouvelle  quantité  d'air  prise  au  dehors,  et 
si  l'on  enlevait  aussi,  au  fur  et  à  mesure,  les  produits  gazeux  de  son  ex- 
piration ;  si,  en  d'autres  termes,  il  se  trouvait  placé  dans  un  courant  d'air 
continu,  apportant  sans  cesse  de  l'air  neuf,  entraînant  sans  cesse  l'air  vi- 
cié. La  plupart  des  systèmes  de  ventilation  qui  ont  été  proposés  ont  cher- 
ché à  réaliser  ce  problème.  Mais  avant  que  les  salles  d'assemblée,  avant 
que  les  hôpitaux,  et  surtout  avant  que  toutes  nos  demeures  particulières 
soient  pourvues  d'appareils  ventilateurs  quelconques,  il  s'écoulera  sans 
doute  encore  un  long  temps. 

Le  problème  de  la  ventilation  est  d'ailleurs  assez  complexe.  Il  faut  te- 
nir compte,  en  effet,  et  de  la  capacité  des  locaux,  et  du  nombre  des  indi- 
vidus ,  et  du  temps  qu'ils  doivent  y  séjourner.  Il  faut  tenir  compte  des 
diverses  causes  de  viciation  de  l'air,  telles  que  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique produit  par  le  poumon,  par  la  peau ,  par  les  combustibles  d'éclai- 
rage, la  quantité  de  vapeur  d'eau  fournie  parla  peau  et  le  poumon,  etc.  En 
faisant  entrer  tous  ces  éléments  dans  le  calcul,  on  peut  établir  qu'il  faut, 
en  moyenne,  10  mètres  cubes  d'air  neuf  par  heure  et  par  individu  < .  Dans 

i  Supposons,  en  effet,  qu'il  s'échappe  en  nombres  ronds  4  pour  100  d'acide  carbonique  p«r 
chaque  expiration.  A  18  expirations  par  minute,  chaque  expiration  étant  de  1/2  litre,  cela 
donne  par  heure  et  par  individu  540  litres  d'air  expiré,  ou  2S  litres  d'acide  carbonique  pro- 
duit. On  peut  admettre  que  Pair  ne  doit  jamais  renfermer  plus  de  4  millièmes  d'acide  carbo- 
nique (l'air  libre  en  renferme  10  ou  20  fois  moins  que  cela);  or,  pour  que  cette  proportion  ne 
dépasse  pas  4  millièmes,  il  faut  environ  à  chaque  individu  et  par  heure  4  mètres  cubes  d'air 
neuf.  Mais  cette  évaluation  n'est  pas  suffisante.  En  effet,  l'homme  perd,  par  évaporaUon  cnla- 
née  et  pulmonaire,  1^500  grammes  d'eau  en  vingt-quatre  heures  (§§  143  et  157),8oit60graiB* 
mes  par  heure.  Or,  il  faut  !  4  grammes  de  vapeurd'eau  pour  salurer  1  mètre  cube  d'air  à  la  tena- 
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tout  système  de  ventilation  sagement  conçu,  on  doit  se  proposer  de  four- 
nir au  moins  cette  quantité  d'air.  On  conçoit,  d'ailleurs,  qu'en  pareille  ma- 
tière, on  ne  pourra  jamais  pécher  par  excès;  et  si  des  considérations  éco- 
nomiques ne  dominaient  la  question,  nous  dirions  qu'il  faut  fournir  autant 
d'air  que  possible  et  se  rapprocher  de  plus  en  plus  des  conditions  de  la 
respiration  à  l'air  libre. 

n  faut  donc  à  l'homme  confiné  dans  l'intérieur  de  ses  demeures  10  mè- 
tres cubes  d'air  par  heure,  ou  240  mètres  cubes  d'air  par  vingt-quatre 
heures,  pour  éloigner  toute  chance  fâcheuse  de  malaise  ou  de  maladie. 
n  est  facile  de  voir  qu'aucune  de  nos  salles  d'assemblée  ne  remplirait  ces 
conditions,  si  elles  n'étaient  constamment  soumises  à  un  système  plus  ou 
moins  parfait  de  ventilation  ;  et  beaucoup  d'entre  elles  laissent  beaucoup 
à  désirer  sous  ce  rapport.  Beaucoup  de  chambres  à  coucher,  dans  les- 
quelles nous  passons  10  heures  sur  24,  sont  très-insalubres,  surtout  lors- 
que le  manque  de  cheminée  diminue  la  ventilation  qui  s'opère  par  les 
joints  des  portes  et  des  fenêtres.  Précisons  ces  exemples  par  quelques 
chiffres.  En  supposant  toute  ventilation  supprimée,  il  faudrait  que  l'es- 
pace complètement  clos  dans  lequel  l'homme  passerait  vingt-quatre  heures 
consécutives  filt  au  moins  de  240  mètres  cubes  :  en  d'autres  termes,  cet 
espace  devrait  avoir  plus  de  6  mètres  en  tous  sens.  Si  cet  homme  devait 
rester  seulement  8  heures  (c'est-à-dire  environ  le  temps  du  sommeil)  dans 
un  espace  complètement  fermé,  cet  espace  devrait  avoir  une  capacité  de 
80  mètres  cubes,  c'est-à-dire  environ  4'",5  en  tous  sens;  et  en  supposant 
(ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent)  que  la  pièce  n'eût  que  2">,5  d'élévation, 
elle  devrait  avoir  près  de  6  mètres  en  long  et  en  large.  Il  est  vrai  qu'il 
s'opère  toujours,  dans  les  chambres  les  mieux  closes,  une  ventilation  as- 
sez eflScace  par  les  joints  des  portes  et  des  fenêtres  ;  de  telle  sorte  que  des 
pièces  plus  petites  ne  sont  pas  toujours  insalubres.  Mais  combien  de  ca- 
binets qui  n'ont  pas  les  dimensions  dont  nous  venons  de  parler,  et  dans 
lesquels  on  entasse  jusqu'à  huit,  dix  et  douze  lits  ! 


§  160. 

Mespiratloii  dmBs  ift  série  aiilniftle.  —  L'échange  des  gaz,  qui  consti- 
tue l'essence  de  la  respiration,  s'opère  dans  toute  la  série  animale.  Dans 
tous  les  points  où  le  fluide  nutritif  ne  se  trouve  séparé  de  l'air  atmosphé- 
rique que  par  des  membranes  ou  des  tissus  peu  épais,  cet  échange  a  lieu. 
Il  consiste  toujours  essentiellement  dans  une  exhalation  d'acide  carboni- 

pérature  moyenne  de  +15»;  donc  60  gramoîes  de  vapeur  d'eau  satureront  près  de  5  mètres 
cubes  d'air.  Or^  l'homme  ne  peut  rester  impunément  renfermé  dans  un  espace  saturé  :  il 
faudra  donc  lui  fournir  plus  de  5  mètres  cubes  d*air.  Nous  pouvons  admettre  qu'à  8  mètres 
cubes  d'air  par  heure,  cette  influence  ne  se  fera  pas  sentir  d'une  manière  fâcheuse.  Ajoutons 
enfin  à  cette  quantité  S  mètres  pour  l'alimentation  des  chandelles,  bougies,  lampes,  becs  de 
gaz»  etc.,  qui  brûlent  librement  dans  les  enceintes  fermées  oii  respire  l'homme,  et  nous  arri- 
V0II8  à  une  quantité  moyenne  de  10  mètres  cubes  par  beure  et  par  individu. 
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goe  et  dans  une  absorption  d'oxygène.  Tantôt,  comme  chez  les  anunani 
3upërieurs,  réchange  des  gaz  est  localise  dans  des  organes  spéciaux  tra- 
tierces  par  la  masse  du  sang,  et  entretenus  dans  un  état  dliumidité  per- 
manente (poumons,  branchies)  ;  tantôt,  comme  apx  degrés  inférieurs  de 
l'échelle  animale,  la  respiration  s'opère,  à  l'extérieur  ou  i  l'intérieur  de 
l'animal,  sur  les  surfaces  tégumentaires  humides. 

Mammifères.  —  L'organe  respiratoire  d^s  mammifères,  ou  poumon,  of- 
fre dans  sa  structure  une  trè^-grande  ressemblance  ^vec  celui  de  l'homme. 
Les  phénomènes  de  la  respiration  des  mammifères  ont  avec  ceux  de 
l'homme  une  similitude  à  peu  près  parfaite.  Il  n'y  a  guère  d'autre  diffé- 
rence que  celle  qui  résulte  du  type  des  mouvements  re^iratoires  ou  du 
mode  d'agrandissement  de  la  cage  thoracique  (Yoy.  §  118).  Ajoutons  que, 
chez  la  plupart  des  mammifères,  le  revêtement  pileux  ou  laineux  qui  re- 
couvre la  peau  restreint  beaucoup  les  échanges  qui  ont  lieu  à  la  peau.  La 
respiration  cutanée  des  mammifères  (c'est-à-dire  l'exhalation  d'acide  car- 
bonique et  de  vapeur  d'eau,  et  aussi  l'absorption  d'oxygène)  est  donc 
plus  faible  que  chez  l'homme  ^. 

Oiseaux.  —  Les  oiseaux  vivent  dans  l'air  comme  les  mammifères,  et 
respirent  comme  eux,  à  l'aide  de  poumons.  Leur  respiration  présente 
toutefois  des  particularités  remarquables.  Au  lieu  de  remplir  la  cavité  tho- 
racique, les  poumons  proprement  dits  n'occupent  guère  que  la  septième 
ou  huitième  partie  de  cette  cavité.  Les  poumons  de  l'oiseau  sont  confinés 
dans  la  région  dorsale  de  la  cage  pectorale,  et  appliqués  contre  les  ver- 
tèbres dorsales  par  un  plan  membraneux  et  charnu,  qui,  se  fixant  de  cha- 
que côté  aux  côtes,  offre  sa  concayité  du  côté  du  sternum  et  sa  convexité 
du  côté  du  poumon.  Indépendamment  de  cette  cloison,  à  laquelle  on  a 
souvent  donné  le  nom  de  diaphragme,  il  y  a  un  autre  muscle  membraneux 
qui  occupe  à  peu  près  la  position  du  diaphragme  des  mammifères.  Ce  dia- 
phragme thoraco-abdominal,  de  même  que  la  cloison  précédente,  n'isole 
pas  d'une  manière  complète  l'organe  respiratoire,  lequel  envoie  des  pro- 
longements et  entretient  des  communications  avec  des  parties  accessoi- 
res ou  sacs  aériens,  constitués  par  des  cavités  membraneuses. 

De  ces  sacs  aériens,  quatre  sont  compris  dans  la  poitrine  et  entre  les 
deux  diaphragmes,  comme  les  poumons  eux-mêmes  :  tels  sont  les  deux 
sacs  diaphragmatiques  antérieurs  et  les  deux  sacs  diaphragmatiques  posté- 
rieurs. Un  autre  sac  aérien  impair,  ou  sac  thoracique  antérieur^  est  situé 
aussi  dans  la  cavité  pectorale,  mais  en  dehors  des  diaphragmes.  U  rem- 
plit la  partie  antérieure  de  la  poitrine,  derrière  le  sternum.  Les  autres 
sacs  aériens  sont  situés  hors  de  la  oavité  thoracique  :  tels  sont  les  deux 
sacs  cervicaux  ou  interclaviculaires^  et  les  deux  sacs  abdominaux. 

<  M.  Regoaull  a  montré,  par  une  série  d'expériences  annexées  à  son  travail  sur  U  respi- 
ration, que  chez  les  mammifères  et  chez  les  oiseaux,  l'acide  carbonique  eihalé  par  la  peao 
ne  s'élbve  plus  qu'au  centième  de  celui  que  fournit  l'animal  par  le  poumon,  et  que  cette  pro- 
portion est  souvent  beaucoup  plus  faible  encore. 
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Ces  divers  s^ps  aériens  ne  conupuniquent  ppifit  ent|*e  eux,  mais  dirpc: 
tçp^ent  avec  les  brpnpbes  ;  îi^  ^^^ ,  ^n  ^elque  sorte ,  des  div^rtipules  di^ 
ppuw^pn. 

I^es  brpnch^  qu\  établissent  la  cpoununication  entre  les  sacs  aériens 
et  }es  i^oniiions  de  l'oiseau  sont  des  bropcbes  d'un  assez  gros  calibre.  Les 
prÎQCipales  div^sio^  de  la  trapl^ée,  loin  de  s'enfoncer  dans  l'épaisseur  du 
poumon  et  de  s'y  rWP^^^  ayai^t  4^  s'puvrir  dans  les  sacs  aérieps,  çbemî- 
nent  &  la  surface  mépije  du  poumpn,  p|;  viennent  communiquer  dirept^ment 
avec  ces  sacs.  Ajoutons  encore  que  dans  le  poumon  de  Toiseçiu,  les  cer? 
cean^  cartila^.eux  4^3  bf oncl^es  sont  )a  plupart  incpmplets,  tandis  que 
les  perceaux  de  la  trapbée  forment  des  af^neaux  fermés,  ce  qi|i  n'a  pas 
lieu  chez  les  mammifères.  La  structi}|*e  du  poumon  des  oiseaux  n'est  pas 
non  plifs  semblable  ^  pelle  du  poumon  des  mammifères.  Au  lieu  de  se 
diviser  isolément  et  dp  fprpier,  pp  définitivp,' comme  chez  Thomipe,  des 
culs-de-sac  agglomérés,  les  bronches  du  poumon  de  l'oiseau  s'anastomo- 
sent entre  elles,  et  forment  dans  l'épaisseur  du  poumon  un  réseau  de  ca- 
n^px  parcpurus  par  l'aif ,  et  qui  a  une  pertaine  analogie  avec  les  réseaux 
anastomosés  des  vaisseau^  sanguins. 

L's^ir  qui  a  traversé  le  réseau  bronchique  et  qui  est  parvenu  dans  les 
sacs  aériens  va  plus  loin  encore.  En  effet,  quelques-uns  des  sacs  aériens 
dont  nous  avons  parlé  communiquent  chez  beaucoup  d'oiseaux  avec  la 
cavité  des  os.  Ainsi ,  l'air  des  sacs  cervicaux  pénètre  dans  le  corps  des 
vertèbres  cervicales  et  dorsales  et  dans  les  côtes  vertébrales  ;  l'air  du  sac 
thoracique  s'introduit  dans  \^  clayicule,  dans  le  sternum,  dans  l'omo- 
plate, les  côtes  stemales  et  l'humérus;  l'air  des  sacs  abdominaux  comr 
munique  avec  le  sacrum,  les  vertèbres  coccygiennes,  les  os  iUaques  et 
les  fémurs.  Les  sacs  diaphragmatiques  contenus  avec  les  poumons,  entre 
les  deux  diaphragmes,  ne  communiquent  point  avec  les  os. 

Les  communications  des  sacs  aériens  avec  les  os  n'ont  pas  lieu  chez 
tous  les  oiseaux  ;  on  les  observe  particulièrement  chez  les  oiseaux  de  haut 
vol.  Beaucoup  de  gallinacés,  de  palmipèdes  et  d'autres  oiseaux  mauvais 
voiliers  ne  présentent  point  de  communications  de  ce  genre,  ou  seulement 
des  communications  partielles. 

Les  mouvements  de  l'inspiration  s'opèrent  chez  les  oiseaux  par  l'élé- 
vation des  côtes  et  du  sternum,  et  par  la  contraction  des  diaphragmes.  Le 
diaphragme  supérieur,  en  effaçant  sa  concavité,  attire  le  poumon  en 
avant,  et  le  développe  suivant  le  diamètre  antéro-postérieur  ;  le  dia- 
phragme thoraco-abdominal,  en  s'abaissant,  développe  le  poumon  sui- 
vant le  diamètre  vertical.  Les  sacs  diaphragmatiques  compris  entre  les 
deux  diaphragmes  contribuent  aussi  (et  plus  énergiquement  que  le  pou- 
mon lui-même)  à  attirer  l'air  dans  leur  intérieur  :  leur  capacité  se  trouve, 
en  effet,  augmentée,  au  moment  de  l'inspiration,  par  l'écartement  des 
deux  diaphragmes.  Les  sacs  aériens ,  situés  en  dehors  des  diaphragmes 
(par  conséquent  en  dehors  des  puissances  expansives) ,  n'agissent  point 
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comme  aspirateurs,  au  moment  de  la  contraction  des  diaphragmes.  Les 
sacs  aériens  inter-diaphragmatiques,  dQatés  au  moment  de  l'inspira- 
tion, attirent,  non-seulement  Tair  du  dehors  par  la  trachée,  mais  encore 
Tair  des  autres  sacs  aériens  en  communication  ayec  eux  par  l'inter- 
médiaire du  poumon.  Il  résulte  de  là  que  les  mouvements  d'inspiration 
de  l'oiseau  ont  non-seulement  pour  effet  de  faire  pénétrer  l'air  extérieur 
dans  les  poumons  et  les  sacs  puknonaires  inter-diaphragmatiques,  mais 
encore  d'opérer  une  expiration  partielle  dans  les  autres  cellules  aériennes 
de  l'oiseau. 

Au  moment  de  l'expiration,  l'air  contenu  dans  les  sacs  aériens  inter- 
diaphragmatiques,  pressé  à  la  fois  et  par  la  réaction  élastique  du  poumon, 
et  par  le  retour  des  deux  plans  charnus  diaphragmatiques,  ne  s'échappe 
pas  entièrement  par  la  trachée,  mais  passe  en  partie  dans  les  autres  cel- 
lules. De  cette  manière,  et  par  ce  double  jeu,  se  trouve  agité  et  renou- 
velé l'air  qui  circule  dans  les  parties  les  plus  éloignées  de  l'organe  res- 
piratoire. 

La  partie  la  plus  vasculaire  de  l'appareO  respiratoire  de  l'oiseau  est  le 
poumon,  et  c'est  là  surtout  que  s'opèrent  les  échanges  gazeux  de  la  respi- 
ration. Les  sacs  aériens  et  les  canaux  des  os,  beaucoup  moins  vasculaires 
que  le  poumon,  sont  surtout  en  rapport  avec  le  mode  de  locomotion  de 
l'oiseau,  et  destinés  principalement  à  diminuer  sa  pesanteur  spécifique  ; 
mais  il  s'opère  aussi,  dans  leur  intérieur,  une  respiration  supplémentaire. 

Reptiles.  —  Les  reptiles,  ainsi  d'ailleurs  que  les  animaux  dont  il  nous 
reste  à  parler,  sont  des  animaux  à  sang  froid.  Leur  respiration  est  beau- 
coup moins  active  que  celle  des  mammifères  et  des  oiseaux,  et  ils  peuvent  j 
être  privés  plus  oumoins longtemps  d'air  oud'oxygène  avant  de  succomber.  | 

La  plupart  des  reptiles  ont  une  respiration  aérienne,  et  respirent  par 
des  poumons.  Parmi  les  reptQes  à  poumon,  quelques-uns  ont  des  bran-  , 

chies  dans  les  premiers  temps  de  leur  vie  (têtards  de  grenouilles,  par  exem- 
ple), et  respirent  comme  des  poissons,  jusqu'au  moment  de  leur  méta- 
morphose. Beaucoup  de  reptiles  vivent  à  la  fois  dans  l'air  et  dans  l'eau, 
mais  ils  respirent  encore  par  des  poumons,  et  viennent  à  la  surface  res- 
pirer l'air  atmosphérique.  Il  en  est  cependant  quelques-uns  qui  sont  bien 
réellement  amphibies  et  qui  conservent  toute  leur  vie  des  branchies  et 
des  poumons  (prêtées,  axolots,  sirènes). 

Chez  les  reptiles  à  poumons  dont  la  peau  est  nue  (les  grenouilles,  par 
exemple),  la  peau  est  aussi  un  organe  important  de  respiration.  La  peau, 
envisagée  comme  organe  de  respiration,  tient  à  la  fois  des  poumons  et  des 
branchies  :  les  échanges  gazeux  de  la  respiration  cutanée  peuvent  s'opé- 
rer, non-seulement  aux  dépens  de  l'air  atmosphérique,  mais  encore  aux 
dépens  de  l'air  contenu  dans  l'eau,  ainsi  que  les  expériences  l'ont  depuis 
longtemps  prouvé.  Il  est  probable  que,  chez  quelques  reptiles,  la  respira- 
tion cutanée  est,  dans  Tair,  anssi  active  que  la  respiration  pulmonaire. 
Dans  leurs  expériences,  MM.  llegnault  et  Reiset  ont  observé  que  des  gre- 
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nouilles  privées  de  poumons  consomment,  dans  le  même  temps,  environ 
les  deux  tiers  de  la  proportion  d'oxygène  absorbée  par  des  grenouilles  in- 
tactes. Les  expériences  de  Spallanzani  ont  depuis  longtemps  appris  que 
des  grenouilles  submergées  peuvent  vivre  quelque  temps  dans  l'eau  re- 
nouvelée, tandis  que  dans  l'eau  bouillie  (par  conséquent  privée  d'air)  elles 
meurent  promptement.  Nous  avons  déjà  signalé,  à  cet  égard,  les  expé- 
riences de  M.  Edwards  (§  155). 

Les  poumons  de  reptiles  sont  constitués  par  des  sacs  plus  ou  moins 
complètement  cloisonnés,  figurant  parfois  une  sorte  de  tissu  aréolaire  à 
cellules  communiquantes.  Quoique  le  poumon  des  reptiles  soit  générale- 
ment volumineux,  la  surface  développée  de  cet  organe  offre  bien  moins 
d'étendue  que  celle  du  poumon  des  mammifères  et  des  oiseaux.  Les  rep- 
tiles n'ont  point  de  diapbragme  : 
lenrthoraxcommuniquelibrement 
avec  l'abdomen.  Beaucoup  d'entre 
eux  n'ont  point  de  côtes  (fig.  57)  : 
tels  sont  les  batraciens.  D  en  ré- 
sulte que  cbez  les  batraciens,  les 
mouvements  d'inspiration  et  d'ex- 
piration ne  sont  point  soumis  au  ' 
jeu  du  thorax,  comme  chez  les 
mammifères  et  les  oiseaux.  Le  pou- 
mondesbatraciensn'attire  pasl'air 
par  dilatation,  au  moment  de  l'in- 
spiration ,  comme  chez  les  mam- 
mifères et  les  oiseaux;  aussi,  l'air 

n'est  que  très-incomplétement  renouvelé  dans  leurs  poumons.  Les  batra- 
ciens inspirent  l'air  par  une  sorte  de  déglutition.  Certains  muscles  dilatent 
activement  la  gorge  :  l'air  entre  par  les  narines,  remplit  la  dilatation  ou 
le  gonflement  de  la  gorge  ;  puis  les  narines  se  ferment,  la  gorge  se  con- 
tracte en  vertu  de  ses  muscles  propres  et  chasse  l'air,  par  refoulement, 
du  côté  des  poumons.  Le  retrait  élastique  du  poumon  et  la  contraction 
des  muscles  de  l'abdomen  président  à  l'expiration.  Les  reptiles  inspirant 
l'air,  non  point  par  la  dilatation  de  la  cavité  pectorale,  mais  par  un  re- 
foulement de  déglutition ,  il  en  résulte  qu'ils  respirent  aussi  bien,  la  poi- 
trine et  le  ventre  ouverts,  que  lorsqu'ils  sont  intacts.  Il  en  résulte  encore 
(ce  qui  parait  assez  singulier  au  premier  abord)  que  l'on  peut  rendre  la 
respiration  pulmonaire  (impossible,  et  par  conséquent  les  asphyxier  à  la 
longue,  en  leur  maintenant  la  bouche  largement  ouverte. 

Poissons. — Les  poissons  respirent,  à  l'aide  de  leurs  branchies^  l'air  con- 
tenu dans  l'eau.  De  grands  naturalistes  ont  pensé  que  les  animaux  qui 
vivent  dans  l'eau  avaient  le  pouvoir  de  décomposer  l'eau  pour  en  ex- 
traire l'oxygène;  mais  l'expérience  a  prouvé  depuis  longtemps  qu'en  pla- 
çant ces  animaus;  d^ns  de  l'eau  privée  d'air,  ils  ne  tardent  pas  à  succomber. 
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L'air  contenu  dans  l'eau  fournit  aux  poissons  l'oxygène  dont  jU  ont 
besoin,  et  ils  expirent  de  l'acide  carbonique,  ainsi  qu'il  est  aisé  de  s'en 
assurer,  en  traitant  par  l'eau  de  chaux  l'eau  dans  laquelle  des  poissons 
ont  vécu  pendant  quelques  jours.  L'air  contenu  dans  l'eau  est  d'ailleurs 
pluç  riche  en  oxygène  que  l'air  atmosphérique,  l'oxygène  (étant  un  peu 
plus  soli^ble  que  l'azote  ^. 

Les  branchies  de  poissons  sont  des  organes  disposés  en  forme  de  la- 
melles saillantes,  très-yasculaires,  fixées  au  bord  externe  des  arcs  bran- 
chiaux, n  y  a  généralement  de  chaque  côté  du  cou  quatre  branchies, 
composées  chacune  de  deux  lamelles.  Dans  les  poissons  cartilagineux,  il 
y  en  a  quelquefois  davantage  (cinq  ou  sept).  Les  branchies  sont  or4iuai- 
rement  libres  ou  flottantes  par  un  de  leurs  bords,  c'est  ce  qui  a  lieu  chez 
poissons  osseux.  Chez  les  poissons  cartilagineux,  les  deux  bords  des  bran- 
chies sont  fixés  :  Funà  l'arc  branchial,  et  l'autre  à  la  peau.  Les  poissons 
dont  les  branchies  sont  libres  n'ont  qu'une  seule  ouïe  :  ceux  dont  les 
branchies  sont  adhérentes  ont  au  cou  des  ouvertures  multiples,  et  ordi- 
nairement en  nombre  égal  aux  branchies  (les  lamproies,  qui  ont  sept 
branches  adhérentes  de  chaque  côté,  ont  sept  ouvertures  le  long  du  cou). 

Lorsqu'on  exaipine  un  poisson  dans  l'eau,  on  le  voit  alternativement 
ouvrir  la  bouche  et  les  ouies.  En  effet,  le  poisson,  pour  respirer,  avale  de 
l'eau  par  la  bouche  :  l'eau,  arrivée  dans  la  gorge,  passe  au  travers  des 
fentes  que  laissent  entre  eux  les  arcs  branchiaux,  et  parvient  ainsi  sur  les 
branchies,  qu'elle  baigne  ;  l'eau  cède  au  sang,  au  travers  des  parois  vascu- 
laires,  une  partie  de  l'air  qu'elle  renferme  ;  elle  s'échappe  ensuite  par  les 
ouvertures  des  ouies. 

La  plupart  des  poissons  respirent  encore  l'air  atmosphérique  qu'ils 
viennent  avaler  à  la  surface  de  l'eau.  L'air  ainsi  avalé  se  trouve  en  con- 
tact avec  les  branchies,  par  conséquent  avec  une  membrane  vasculaire  et 
humide,  et  concourt  4  la  respiration.  Des  poissons  placés  dans  des  réci- 
pients pleins  d'eau,  et  qu'on  empêche  de  venir  respirer  à  la  surface,  à 
l'aide  d'un  diaphragme  de  gaze,  finissent  par  succomber  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long. 

Lorsque  les  poissons  sont  tirés  hors  de  l'eau,  ils  périssent  assez  rapi- 
. dément  par  asphyxie.  Les  lamelles  Ix'anchiales,  n'étant  plus  contenues 
par  l'eau,  s'affaissent  promptement,  se  laissent  difficilement  traverser  par 
le  sang,  se  dessèchent  peu  à  peu  au  contact  de  l'air,  et  rendent  l'endos- 
mose gazeuse  de  plus  en  plus  imparfaite.  On  peut  prolonger  leur  vie  en 
leur  humectant  sans  cesse  les  branchies  avec  de  l'eau,  ou  en  les  plaçant 
dans  un  milieu  saturé  d'humidité. 

MoUusgues.  — Les  mollusques  vivent  dans  l'air  ou  dans  l'eau  ;  leur  res- 
piration est  pulmonaire  ou  branchiale.  Les  organes  de  la  respiration  pré- 
sentent ici  des  formes  et  des  situations  très-variées. 

I  L'air  atm«sphériqoe  contient  20,9  d'oxygène  et  79,1  d'azote;  l'air  coniena  dans  Teau 
contient  38  d'oxygène  et  68  d'azote. 
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Chez  les  mpllusgues  céphalopodes ,  la  respiration  est  aquatique.  Les  bran- 
chies sont  symétriques,  constituées  par  des  lamelles  divisées  et  subdivisée^ 
sous  forme  arborescente,  et  se  trouvent  cachées  par  le  manteau  dans  une 
cavité  spéciale.  Cette  cavité  a  des  parois  contractiles.  Lorsqu'elle  se  di- 
late, r^au  entr^  dans  çon  intérieur  ;  lorsqu'elle  se  contracte,  l'eau  est 
chassée  au  dehors.  H  y  a,  d'ailleiu^,  une  fente  pour  l'entrée  de  l'eau,  et 
un  tube  analogue  à  une  sorte  4'entonnoir  pour  la  sortie  du  liquide. 

Les  moUujsques  gqstéropodes  respirent  dans  l'air  ou  dans  l'eau.  Chez 
ceux  qui  respirent  dans  l'air  (telle  est  une  partie  des  gastéropodes  à  co- 
quille)^  l'organe  respiratoire  ou  poumon  est  constitué  par  une  cavité  sur 
les  parois  de  laquelle  vient  se  ramifier  l'artère  pulmonaire.  Cet  organe  se 
trouve  placé  dans  le  dernier  tour  de  spire.  L'air  pst  amené  au  poumon 
sans  que  l'animal  $orte  de  sa  coquille,  tantôt  par  oq  pertuis  percé  dans  la 
coquille,  tantôt  par  un  canal  placé  entre  le  corps  et  la  coquille.  Les  gas- 
té|*opodes  à  coquille  qui  vivent  dans  Peau  ont  des  branchies.  Tantôt  l'a- 
nimal est  obligé  de  sortie*  son  porps  au  dehors  poiur  mettre  Torgane  bran- 
chial en  contact  avec  l'eau  (toupies,  sabots,  etc.),  tantôt  Torgane  respi- 
ratoire est  pourvu  d'une  sorte  de  canal  en  siphon,  et  il  peut  respirer  sans 
sortir  de  sa  coquille  (paludines,  littorines,  nérites,  volutes,  buccins,  céri- 
(.es,  porcelaines,  etc.).  Les  gastéropodes  tectibranches  ont  des  branchies  à 
moitié  cachées  par  le  manteau,  et  les  gastéropodes  nudibranches,  tout  i 
fait  privés  de  coquilles,  ont  des  branchies  fixées  à  quelque  partie  du  dos. 

Les  mollusques  acéphales  sont  pourvus  de  branchies  constituées  par  des 
feuillets  striés  en  travers  au  nombre  de  quatre,  et  placées  entre  le  man- 
^au  et  le  corps  de  l'animal. 

Insecte^.  —  Chez  les  insectes,  animaux  aériens,  la  respiration  est  moins 
localisée.  La  circulation  de  ces  animaux  est  assez  impaj^aite  (Yoy.  §  113); 
le  sang  n'est  pas  moins  animé  par  un  mouvement  de  révolution  complète, 
et  l'air  va  en  quelque  sorte  à  la  rencontre  du  sang  dans  la  plupart  des 
parties  de  l'économie. 

L'organe  respiratoire  des  insectes  est  constitué  par  une  multitude  d^ 
canaux  ou  trachées^  qui  s'ouvrent  à  l'extérieur,  sur  les  côtés  de  ranimai, 
et  se  ramifient  dans  son  intérieur. 

Tantôt  les  trachées  sont  simplement  ramifiées,  tantôt  elles.présententi 
sur  leur  trajet,  des  renflements  ou  réservoirs  à  air.  Les  trachées  sont 
maintenues  béantes  par  une  tunique  spiroïde,  de  nature  cartilagineuse. 
Leurs  ouvertures  extérieures,  ou  stigmates,  ressemblent  à  de  petites  fen- 
tes ou  boutonnières,  parfois  garnies  de  valvules.  En  général,  il  y  a  uno 
paire  de  stigmates  par  anneau.  L'air  se  renouvelle  dans  les  trachées  par 
les  contractions  alternatives  de  l'abdomen.  La  respiration  des  insectes  est 
assez  active,  et  leur  température  s'élève  quelquefois  d'une  manière  re- 
marquable (Voy.  §  161). 

Arachnides. — Comme  les  insectes,  les  arachnides 'ont  une  respiration 
aérienne.  Tantôt  la  respiration  a  lieu  à  l'aide  de  trachées,  tantôt  à  Taide 
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de  poches  à  air  placées  dans  Tabdomen.  Ces  poches,  sous  le  rapport  de 
la  disposition,  ressemblent  autant  à  des  branchiçs  qu'à  des  poumons.  En 
effet,  elles  présentent  dans  leur  intérieur  une  multitude  de  lamelles,  sail- 
lantes comme  des  feuillets  branchiaux.  Ces  poches  à  air  reçoivent  l'air, 
comme  les  trachées,  par  des  stigmates  placés  sur  les  côtés  ou  à  la  face 
inférieure  de  l'abdomen. 
Annélides.  —  Les  annélides  ont  généralement  une  respiration  aqua- 
**ii-  58.  tique.  Les  branchies  des  annélides  varient 

beaucoup  quant  à  leur  forme  et  à  leur  posi- 
tion. Tantôt  elles  forment,  le  long  du  corps 
de  l'animal,  des  touffes  placées  de  distance 
en  distance  (arénicoles),  tantôt  elles  sont 
groupées  autour  des  pattes ,  sous  forme  de 
tubercules  branchiaux  (néréides),  tantôt  l'ex- 
trémité supérieure  du  corps  est  garnie  d'une 
sorte  de  panache  multibranche  (serpules, 
Voy.  fig.  58). 

Les  seuls  annélides  qui  ne  soient  pas  aqua- 
tiques sont  les  lombrics  (vers  de  terre).  Ils  vi- 
vent dans  la  terre  humide  et  respirent  par  la 
surface  générale  du  corps,  et  peut-être  aussi 
par  de  petites  poches  placées  à  la  partie  an- 
térieure du  corps  et  communiquant  au  dehors 
par  des  pores. 
Crustacés.  — La  plupart  vivent  dans  l'eau 
et  respirent  par  des  branchies.  Un  certain  nombre  de  crustacés  manquent 
de  branchies,  et  la  respiration  aquatique  se  fait  par  les  parties  du  corps 
recouvertes  d'une  peau  molle  (souvent  les  pattes).  Quelques  crustacés 
vivent  à  l'air  et  respirent  à  l'aide  d'une  multitude  de  lamelles  extérieures, 
entretenues  dans  un  état  d'humidité  permanente ,  qui  ont  la  forme  de 
branchies  et  qui  fonctionnent  comme  des  poumons. 

Zoophytes.  —  Ces  animaux  aquatiques  n'ont  point  en  général  d'orga- 
nes spéciaux  de  respiration  :  les  échanges  gazeux  se  font  par  les  divers 
points  de  la  surface  tégumentaire  interne  et  externe.  On  remarque,  ce- 
pendant, chez  les  holothuries,  un  canal  ramifié  particulier,  naissant  du 
cloaque,  et  analogue  à  ime  sorte  de  trachée.  L'eau  s'y  introduit  par  le 
cloaque  et  en  est  expulsée  de  temps  à  autre  par  les  contractions  du  canal. 
Chez  les  infusoires,  on  remarque  à  la  siuface  du  corps  des  cils  vibratiles 
qui,  par  leurs  mouvements,  renouvellent  l'eau  aux  dépens  de  laquelle 
l'animal  respire*. 

1  Consultez  principalement  sur  la  respiration  :  Uamberger,  Disnrtatio  d$  rêtpiraikmis  mt- 
cKanitmo  et  usu  gmuino;  léna,  1737,  in*4«;  —  Lavoisier  et  Séguin,  Mémoires  sur  Us  rstpi' 
ration,  dans  les  Mém.  de  l^Acad.  des  sciences,  1789,  p.  566,  et  1790^  p.  601  ;  — Menzies  (Rich.), 
Tsntamcn  physidogicum  de  respirations;  Edimb.,  1790^  in-S»;  —  Spallanzani,  Mémoires 
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CHAPITRE  V. 

CHALEUR  ANIMALE. 

§  161. 

De  la  ehalew  dans  les  aalniAux. —Tandis  que  les  corps  inorganiques 
se  maintiennent  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  qui  les  en- 
toure ou  tendent  à  se  mettre  en  équilibre  avec  lui,  lorsqu'ils  ont  été  ar- 
tificiellement échauffés  ou  refroidis,  les  animaux,  au  contraire,  présen- 
tent une  température  propre.  En  d'autres  termes,  tous  les  animaux 

ntr  la  respiraUùn  {vers,  tortues,  lézards,  salamandres,  grenouilles,  oiseaux,  mammifères, 
homme);  dans  Rapports  de  Voir  avec  les  êtres  organisés,  publiés  par  Sennebîer;  3  voL,  1807; 
les  deux  premiers  ïolames  sont  consacrés  à  la  respiration  ;  —  Edwards,  Influence  des  agents 
physiques  sur  la  vie;  in-8»,  1824,  p.  1  à  p.  98,  p.  i65  k  229,  p.  312  à  344,  p.  404  k  531;  —  Col- 
lard  de  Martigny,  Recherches  eœpériment.  et  critiques  sur  Vabsorpt,  et  Vexhalat,  respiratoires, 
dans  Journ.  complém, des  sciences médic,  1830,  t.  XXXYI,  p.  225,  t.  XXXVII,  p.  168;  —  Ma- 
gnas, U^)er  die  im  Blute  erhaltenen  Gase,  Sauerstoff,  Stickstoffund  Kohlensàure  (Des  gaz 
oontenns  dans  le  sang,  etc.),  dans  PoggendorfTs  Annalen,  t.  XL,  1837,  p.  538;  —  BischofT, 
KxperimeiU.  ckimico^ysiol.  ad  Ulustrandam  dodrinam  de  respiratione  UulUut.;  Heidel« 
berg,  1837,  in-4*;  —  Andral  et  Gavarret,  Recherches  sur  la  quantité  d'acide  carffonique  exhalé 
par  les  poumons  dans  l'espèce  humaine,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  5*  sér.,  t.  Vlll,  1843; 
^  Beau  et  Maissiat,  Recherches  sur  le  mécanisme  des  mouvem,  respirât.,  dans  Arch .  de  méd. , 
1842,  t.  XY,  p.  397  ;  1843, 3«  série.  1. 1.  p.  274,  et  t.  II,  p.  264;  -  Leblanc,  Recherches  sur  la 
composkion  de  Vair  oonfiné,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3«  série,  1842,  t.  Y,  p.  223  ;  — 
Sappey,  Recherches  nur  VappareU  respiratoire  des  oiseaux;  Paris,  1847,  in-4o;  —  Vierordi, 
Physiologie  des  Athmens  mit  besonderer  Riiksicht  aufdie  Auscheidung  der  Kohlensàure  (Pliy- 
siologie  de  la  respiration  dans  ses  rapports  avec  l'exhalation  de  l'acide  carbonique)  ;  Karls- 
ruhe,  1845», — ibcd. ,  article  ResnaATion,  dans  R,  Wagner^s  Handw&rterbuch  ;  —  Hanno  ver,  De 
QuanUkUertiatioaet  al>solutaacidicarbonici  ab  homine  sono  et  mgroto  exhalati;  1845, in-8*; 
^Erlacb,  Versucke  liber  die  Perspiration  eMger  mU  Lungen  aihmender  WirbOthiere  { Recher- 
ches sur  la  perspiration  de  quelques  Tertébrés  à  poumons)  ;  Bern.,  1846;  —  F.  Sibson,  On  the 
mecanism  of  the  respiration,  dans  les  Transact.phHosoph,,iSM,  p..528  ;  —  Yalentin,  chapitre 
Das  Atbvxs  (La  RespiraUon),  dans  Uhrbuch  der  Physiol.  des  Menschen,  2*  édiL,  1847, 1«r  vol., 
p.  510  et  suiv.  Cet  article  renferme  le  résumé  des  expériences  faites  en  commun  avec  Brun- 
uer;  —  Hutchinson,  On  the  capacity  ofthebungs  and  on  the  respiratory  functions,  dans 
transactions  médico-chirurgicales,  1846,  t.  XXIX,  p.  137^  et  article  Taorax,  dans  VBncych' 
pedie  de  Todd,  1850  ;  —Arnold,  C/'eber  die  Athmungsgrôsse  des  Menschen  (Sur  la  Capacité  res- 
piratoire de  l'homme,  etc.);  Heidelberg,  1855,  in-8>;  ^  G.  Liebmann,  Versuche  iiber  die 
Rhytmik  der  Athembewegungen  (Rhythme  des  mouTcments  respiratoires),  Tubingen,  1856, 
in-8*,  et  dans  Vierordt's  Arch.,  livr.  2«,  1856;  —  Schnepf-Bonnet-Guillet,  De  la  Spirométrie, 
dans  les  Comptes  rendus  de  F  Institut,  1856, 1. 1  et  II,  n«*  4, 18,  22  ;  — Yalentin,  BeUràge  xUr 
Kenntniss  des  Winterschlafs  der  3iurmelthiere  (Sommeil  hibernal  de  la  marmotte),  dans 
Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen,  etc.,  de  Moleschott,  !'•  et  2«  livr.,  1856; 
-*  Moleschott  et  Schelsi^e,  Vêber  die  Menge  der  Augeschiedenen  Kohlensàure  und  die  Leber- 
grosse  bei  nahe  Verwandten  Thieren  (Delà  Quantité  d'acide  carbonique  expiré  dans  ses  rap- 
ports ayec  le  volume  du  foie),  dans  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen,  V*  livr., 
1856;  —G.  Harley,  On  the  condition  of  the  oxygen  absorbed  into  the  blood  during  respiration, 
dans  PhUosophical  Magazine  and  Journal,  vol.  XII,  n»  81 ,  1856. 
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produisent  en  eux-mêmes  de  la  chaleur,  et  la  quantité  de  chaleur  qu'ils 
produisent  est  généralement  suffisante,  malgré  les  pertes  incessantes 
qui  s'opèrent  à  leur  surface  par  rajonnement  ou  autrement  (Voy.  plus 
loin),  pour  que  leur  température  se  maintienne  au-dessus  de  celle  du  mi- 
lieu ambiant. 

Les  animaux  qui  ont  ime  nutrition  active,  dont  la  circulation  est  dou- 
ble, et  qui  respirent  par  des  poumons,  se  distinguent  entre  tous  par  l'é- 
lévation de  leur  température  propre  ;  on  les  désigne  sous  le  nom  d'ani- 
maux à  sang  chaud.  Ces  animaux  produisent,  en  effet,  une  grande  quantité 
de  chaleur  en  un  temps  donné,  et  leur  température  est  remarquablement 
plus  élevée  que  la  température  moyenne  de  l'atmosphère. 

Les  oiseaux  sont,  de  tous  les  animaux  à  sang  chaud,  ceux  qui  ont  la  cha^ 
leur  la  plus  élevée.  Leur  température  moyenne,  qui  oscille  d'ailleurs  de 
quelques  degrés  suivant  les  espèces,  varie  entre+40^  et-f-44<^  (centigr.)* 
Les  oiseaux,  indépendamment  de  ce  qu'ils  produisent  beaucoup  decha-^ 
leur  (ainsi  que  le  prouve  leur  consommation  d'oxygène),  sont  recouverts 
d'une  enveloppe  de  plumes,  qui  tend  à  limiter  les  pertes  qui  s'opèrent  â 
leur  surface.  Après  les  oiseaux,  viennent  les  mammifères.  Leur  tempéra- 
ture varie  un  peu,  suivant  les  espèces,  mais  dans  des  limites  eirconaav 
tes.  Leur  température  moyenne  oscille  entre  4- 36^  et +  40*  (centigr.). 
La  température  moyenne  de  l'homme,  qui  appartient  à  la  classe  ies 
mammifères,  peut  être  évaluée  à +37*  (centigr. J.  En  outre*,  la  tempé- 
rature moyenne  des  animaux  à  sang  chaud  reste  à  peu  près  station-* 
naire  ou  canstantey  non-seulement  quand  le  milieu  qui  les  entoure  pos- 
sède une  température  inférieure  à  la  leur,  mais  alors  même  que  U 
température  du  milieu  s'élève  au-dessus  de  leur  température  propre. 
Cette  faculté  tient  à  des  conditions  complexes,  que  nous  examineipns  plus 
loin  avec  quelque  détail. 

Les  animaux  dits  animaux  â  tang  froid,  au  contraire,  sont  loin  de  pré- 
senter cette  constance  de  température.  Es  soht  assujettis,  sinon  complè- 
tement, du  moins  d'une  manière  très-marquée,  aux  élévations  et  aux 
abaissements  de  température  extérieure.  Les  animaux  dits  à  sang  froid 
produisent,  il  est  vrai,  de  la  chaleur;  mais,  la  production  de  chaleur  étant 
ehez  eux  bien  moins  considérable  que  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  Ic^s 
pertes  incessantes  qui  s'opèrent  à  leurs  surfaces  sont  presque  su£Bsantes, 
dans  la  plupart  d'entre  eux,  pour  les  rapprocher  du  point  d'équilibre  avec 
les  milieux  qui  les  entourent.  C'est  ainsi  que  les  reptiles  n'ont  guère  que 
i  degré  de  température  au-dessus  du  milieu  environnant.  Quelques  r^t^ 
tiles,  le  laeerta  viridiSy  par  exemple,  ont  quelquefois  une  température 
supérieure  de  5  à  7  degrés  à  celle  du  milieu  ambiant;  quelques  autres, 
tels  que  les  grenouilles,  ne  présentent  parfois  aucune  différence  de  tem- 
pérature avec  l'air  extérieur,  et  peuvent  même,  lorsqu'ils  sont  hors  de 
l'eau,  accuser  un  léger  abaissement  de  température.  Il  faut  remarquer 
que  les  premiers  sont  couverts  d'écaillés  et  qu'ils  ont  la  peansichey  taûdlfi 
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que  les  seconds  ont  la  peau  nue  et  constamment  humide,  et  que  les  pertes 
de  chaleur  dues  à  Tëvaporation  sont,  dès  lors,  plus  considérables  dans  le 
second  cas  que  daiis  lé  premief*.  On  conçoit  même  que  ces  pertes  puissent, 
dans  des  circonstances  détei'minëes,  amener  un  abaissement  momentané 
de  températul'e  au-dessous  de  la  température  ambiante  (Vojr.  §  167). 

Les  poissons  ont  aussi  une  température  ttès-pëù  supérieure  à  celle  de 
l'eau  dans  laquelle  ils  tivent.  L'excès  de  fefnpérattire  de  ces  aùiniaux  ne 
s'élève  guère  au-dessus  de  +0^,8  à  -f-1*.  LéS  insectes,  les  molliiàqties, 
les  crustacés,  ne  présentent  également  <ïiie  dés  dîtférénces  qui  pofHeiit 
sur  1  ou  2  degrés,  et  plus  souvent  elicôre  siir  des  fractions  de  degré.  Danô 
quelques  circonstances,  la  température  des  insectes  et  celle  des  reptiles 
s'élève  d'une  manière  assez  i'elnarquable.  Les  abeilles  qui  vivent  en  ru- 
ches, par  exemple,  et  les  sérpetits  qui  couveiit  leùts  Cfeùfs,  petlVent  offrir 
mie  température  supérieure  de  8, 7,  8  et  jus^'à  10  degrés  au-dessus  de 
l'atmosphère  extérieure.  Ces  faits  sont  faciles  à  concevoir.  Dans  la  ruche, 
qui  représente  un  espace  Hmité,  les  pertes  de  chaleur  des  abeilles,  dues 
au  rayonnement  et  au  contact,  échauffent  peti  à  peu  le  mQieu  qui  les  en- 
toure, et  ce  milieu  ime  fois  échauffé  ne  tarde  pas  à  communiquer  à  l'in- 
secte lui-même  une  partie  de  sa  chaleur.  Le  serpent  qui  couve  est  à  peu 
près  dans  le  même  cas.  En  se  repliant  en  rond  autouf*  des  œufs,  il  em- 
prisonne au-dessohs  de  lui  un  espace  litnité,  ne  communiquant  plus  libre-' 
ment  avec  le  milieu  aml)iant.  Cet  espace  s'échauffe  par  le  rayonnement 
dû  aux  pertes  de  chaleur  de  l'animal ,  et  Q  cômmimique  à  J'animai  uilé 
partie  de  la  chaleur  qu'il  lui  a  empruntée. 

En  résumé,  tous  les  animaux  produisent  dé  la  chaleur,  mais  d'une  iatL' 
nière  très-inégale.  Les  mammifères  et  les  oiseaux,  qui  cto  produisent 
beaucoup,  ont  généralement  une  température  assez  élevée,  et  égàM  à 
la  température  moyenne  du  milieu  atmosphérique  ;  ils  jouissent,  eit  outre, 
de  la  faculté  de  conserver  leur  température  propre,  au  milieu  des  éléva- 
tions et  des  abaissements  de  température  extérieure.  Les  reptile^,  les 
poissons  et  les  invertébrés,  qui  produisent  peu  de  chaleur',  ont,  au  con- 
traire, une  tempét'ature  peu  différente  de  ceUé  du  milieu  qui  les  contient, 
et  ils  sont  soumis  aux  élévations  et  aux  abaissements  de  la  température 
extérieure.  Au  h*eu  de  diviser  les  animaux  en  animaux  à  sang  chsiud  et 
en  animaux  à  sang  froid,  on  peut  done  aussi  désigner  les  premiers  sohs 
le  nom  à^animaux  â  température  constante,  et  lee  seeonâs  sous  celui  d'ani- 
maux  à  température  variabk. 

§162. 

Moyen  d'appréeler  la  leftipéMitiire  a^ttale.  —  Lorsqu'on  Têut  appré^ 
cier  la  température  des  parties  extérieures  de]  l'animal,  on  se  sert  généra- 
lement d'un  thermomètre  ordinaire.  Lorsque  l'instrument  doit  être  intro- 
duit dans  les  orifices  des  eavités  natureUes,  on  l'entoure  erdinairemenl 
d'un  tube  engainant,  qui  ne  laisse  libre  que  la  boule  thennomëtriqpie.  Gof 
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tube  engainant  doit  être  transparent  (en  verre),  pour  permettre  de  lire  les 
degrés  sur  Téchelle  des  divisions;  il  concourt  à  maintenir  la  solidité  de 
l'instrument  et  à  faciliter  ainsi  son  introduction.  En  même  temps,  il  sup- 
prime une  des  causes  d'erreur,  en  s'opposant,  dans  une  certaine  limite, 
au  refroidissement  de  la.colonne  mercurielle  thermométrique,  lorsqu'on 
retire  l'instrument  au  dehors  '. 

Lorsqu'on  veut  apprécier  des  différences  minimes  de  température,  on 
peut  se  servir  d'un  instrument  plus  délicat,  c'est-à-dire  d'un  appareil 
thermo-électrique.  Un  thermomètre  ordinaire,  même  avec  un  petit  ré- 
servoir, possède,  en  effet,  une  masse  encore  sufi&sante  pour  refroidir  sen- 
siblement les  parties  dans  lesquelles  on  le  plonge.  L'appareil  thermo- 
électrique n'offre  pas  cet  inconvénient  :  il  fournit  d'ailleurs  aussi  des 
notions  que  ne  pourrait  donner  le  thermomètre;  car  on  peut,  à  l'aide 
d'aiguilles  exploratrices,  pénétrer  facilement  dans  l'épaisseur  même  des 
tissus  et  jusque  dans  les  canaux  où  circule  le  sang,  et  comparer  ainsi  les 
températures  de  toutes  ces  parties.  MM.  Becquerel  et  Breschet  se  sont 
servis  d'un  appareil  de  ce  genre  dans  leurs  recherches  (Voy.  fig.  59).  Il 
consiste  en  une  pile  thermo-électrique  combinée  avec  le  galvanomètre. 

Dans  la  pile  thermo-électrique,  comme  chacun  sait,  l'intensité  du  cou- 
rant est  déterminée  par  les  différences  de  température  des  soudures  des 
couples.  Quand  on  veut  se  servir  de  l'appareil  thermo-électrique  pour 
mesurer  la  température  des  animaux,  on  commence  par  établir  la  relation 
des  déviations  de  l'aiguille  du  galvanomètre  multiplicateur  annexé  à  l'ap- 
pareil, avec  les  différences  de  température  des  soudures  des  fils  métal- 
liques employés.  Après  quoi  il  suffit  d'exposer  l'une  des  soudures  à  une 
température  connue  (on  maintient,  en  général,  cette  soudure  dans  un 
bain  d'eau  à  une  température  constante),  et  d'introduire  dans  les  tissus 
les  aiguilles  composées  de  deux  métaux  soudés  qui  représentent  l'autre 
soudure.  Il  est  facile,  dès  lors,  de  déduire  de  la  déviation  de  l'aiguille 
du  galvanomètre  la  température  de  cette  dernière  soudure,  et  par  con- 
séquent celle  du  tissu  animal. 

La  pile  thermo-électrique  pour  l'usage  physiologique  est  donc  géné- 
ralement composée  de  deux  aiguilles  à  soudure  médiane  (Voy.  fig.  59, 
ac  et  a'c').  L'une  de  ces  deux  aiguiUes  est  maintenue  à  une  température 

^  Lorsque  le  thernomëtre  doit  être  employé  à  des  recherches  délicates  de  physiolo^e,  il 
faut  avoir  recours  à  des  instminents  sur  lesquels  on  puisse  facilemeot  noter  des  fractions  de 
degré.  On  se  sert  à  cet  effet  de  thermomètres  dont  le  tube  d*asceosion  est  d'un  calibre  trbs-fin 
et  dont  réchelle  est  trësdivisée  :  on  peut  apprécier  ainsi  des  dixièmes  et  des  vingtièmes  de 
degré.  Pour  qu'un  semblable  thermomètre  ne  soit  pas  trop  long,  le  point  inférieur  de  l'échelle 
peut  commencer  à  20  degrés  centigrades  et  le  point  supérieur  se  terminer  k  50  degrés.  Ces 
instruments  (de  même  d'ailleurs  que  tout  thermomètre)  sont  comparés  par  avance  avec  un 
étalon,  et  gradués  sur  lui. 

M.  Walferdtn  a  récemment  construit  un  thermomètre  dont  le  tube  d'ascension  est  d'un  ca- 
libre si  fin,  qu'on  peut  distinguer  surTécheUe  des  centièmes  de  degré^  et  avec  une  loupe  des 
fmWtiMf  de  degré.  L'échelle  thermométriqne  de  cet  instrument  ne  comprend  nécessairement 

'un  très-petit  nombre  de  degrés  :  chaque  degré  centésimal  a  de  5  à  6  centimètres  de  longueur. 
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constante  et  connue;  l'autre  aiguille  est  introduite  dans  les  tissus  de  Téco- 
nomie  *.  M.  Becquerel  ne  s'est  pas  toujours  servi  du  réservoir  AA  pour 
maintenir  constante  la  soudure  de  Taiguille  oc;  il  plaçait  souvent  aussi  la 
soudure  de  TaiguiUe  ac  dans  la  bouche  du  patient  en  expérience.  La  tem- 
pérature de  la  bouche  est  en  effet,  pour  une  expérience  de  peu  de  durée, 
au  moins  aussi  constante  que  ceUe  du  bain  sans  cesse  renouvelé  du  cy- 

Fif .  S9. 


ARPAIIBIL  THlBllO-ftLBCTIIIQini  POUR  MUURItll  LA  TIMPlniATOIIB  AHIMAI.R. 

AA»  réterroir  eoDtenant  dt  rata  è  M*.  Ce  réeenroir  est  placé  dani  : 

BB ,  cyUndn  «d  bois,  oontmaat  étalement  de  l'eaa.  Ce  bain  est  deitiné  h  entretenir  dana  le  réeerroir  AA  nae 

température  ooaetante. 
ce,  Taae  en  fer-blanc  rempU  d'eaa  ehanlli  par  one  lampe.  Cette  eaa  eet  deetaiée  è  rétbanflèr  le  Uqnide  conlenu 

dana  le  q^indre  BB  et  k  maintenir  sa  température, 
f  f,  tobe  d'entrée  de  l*eaa  ebaode  dani  le  cylindre  BB. 

r,  robinet  qui  établit  oa  auspend  la  communication  entre  le  liquide  de  CC  et  oelol  de  BB. 
RR,  robinet  qui  donne  écouleoMat  au  dehors,  k  une  quantité  d'eau  égale  k  celle  qui  entre  dans  le  rase  BB. 
ae,  aicuille  coudée  placée  dana  le  cylindre  AA.  cbauflée,  par  conséquent,  h  36*.  La  branche  e  de  cette  aiguille 

est  en  ader.  La  branche  a  est  en  culTre.  La  soudure  des  deux  métaux  correspond  au  coude  immergé 

dans  l'eaa. 
o'e',  aiguille  droite  composée  de  deux  métaux  (ader  et  cuirre).  La  soudure  entre  les  deux  moitiés  de  raignOle, 

cTest-k-dirs  entre  les  deux  méUux,  correspond  k  la  partie  moyenne,  plongée  dana  l'épaisssar  du  bras. 
6.  multipUcatear  interpoeé  dana  le  courant, 
a,  B,  pôles  aaetralet  boféal  de  raiguUle  aimaatée. 


lindre  de  bois  BB.  Un  thermomètre,  placé  dans  la  bouche  du  sujet  en 
expérience,  indique  d'ailleurs  les  variations  qui  pourraient  survenir  dans 
la  température,  et  l'observation  de  ces  yariations  indique  les  corrections 
à  faire  subir  à  l'expérience. 

La  température  de  l'enveloppe  cutanée  est  assez  difficile  à  obtenir  à 
l'aide  du  thermomètre  ordinaire ,  car  le  réservoir  ne  peut  être  appliqué 

1  M.  Dutrochet  s'est  senri,  dans  ses  recherches  sur  la  tenpératnre  des  Insectes,  d'aiguilles  4 
soudures  lêntUno-latéraUs,  c'est-à-dire  qu'au  lieu  d'être  soudés  par  le  milieu,  les  deux  mé- 
taux composant  les  aiguilles  le  sont  par  Tune  de  leurs  extrémités  (en  s,  piy.  x. 
par  exemple,  Voy.  fig.X).  Cette  disposition  ne  change  absolument  rien 
il  la  théorie  de  l'appareil.  C'est  toujours  la  différence  de  température 
entre  la  soudure  s  (introduite  dans  le  tissu  animal)  et  la  température 
maintenue  constante  d*une  autre  soudure  comprise  dans  le  circuit, 
qui  donne  la  déviation  gaWanométrique. 
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sur  la  région  explorée  que  par  une  partie  de  sa  surface.  Les  aigfuilled 
thermo-électriques,  bien  disposées  pour  prendre  la  température  des  par- 
ties profondes,  ne  peuvent  pas  non  plus  être  employées  utilement  à 
l'examen  de  la  température  de  la  peau  ;  ce  qu'il  faudrait  ici  évidemment, 
ce  ne  sont  plus  des  fiU  soudés,  mais  des  lames  soudées.  M.  Gavarret  a  pro- 
posé d'employer  à  cette  détermination  deux  couples  tbermo^électnques, 
bismuth  et  cuivre,  terminés  à  leur  partie  inférieure  par  un  disque  de  bis- 
muth doublé  d'ime  mince  lame  de  cuivre. 

§  163. 

TempéFatiiFe  des  dlvenes  parties  du  corps  hnaiAltt*  -«*  La  température 
moyenne  du  corps  de  l'homme,  avons-nous  dit,  est  de  +37®  (centigr  ). 
Cette  moyenne  résulte  de  l'ensemble  des  températures  prises  dans  toutes 
les  parties  du  corps  ;  mais  les  diverses  parties  n'ont  pas  tout  à  fait  la  même 
température.  La  production  de  chaleur  ne  se  fait  pas,  en  effet,  égale- 
ment partout.  Le  sang  et  les  parties  très-tasculaires  ont  une  tempéra- 
ture un  peu  plus  élevée  que  les  autres  parties;  là,  en  effet,  les  phéno- 
mènes de  combustion  ont  toute  leur  énergie. 

Les  membres  éloignés  du  centre  circulatoire  ont  une  température  moins 
élevée  que  le  tronc;  les  parties  peu  vasculaires,  la  surface  de  la  peau  con- 
tinuellement en  contact  avec  l'atmosphère ,  ont  aussi  une  température 
moins  élevée  que  les  cavités  extérieures  formées  par  le  rapprochement 
des  parties,  telles  que  l'aisselle  et  l'intervalle  compris  entre  la  partie  su- 
périeure des  cuisses  et  le  périnée.  Enfin,  les  cavités  intérieures,  bouche, 
vagin,  rectum,  ont  une  température  un  peu  supérieure  aux  cavités  exté- 
rieures. Ainsi,  par  exemple,  la  température  des  pieds  et  des  mains  est  gé- 
néralement inférieure  de  5  ou  6  degrés  à  celle  des  parties  centrales.  Elle 
s'élève  peu  au-dessus  de  32  degrés.  Tandis  que  la  température  de  Tais- 
selle  est  de  +  36^,5  ;  ceUe  de  la  bouche  est  de  +37^,2;  celle  du  vagin, 
du  rectum  et  de  la  vessie  de  +38®  à  +38»,5  *. 


>  DUtribution  d»  la  température  d*aprèt  Davy,  —  U  température  des  parliêe  ntperf^ 
deUes  a  été  prise  sur  Tanimal,  en  plaçant  le  réservoir  du  thermomëtre  dans  des  incisiou 
sous-cutanées.  La  température  des  parties  superGcielles  sur  Thomme  a  été  prise  en  plaçant  le 
réservoir  du  thermomètre  à  la  surface  extérieure  des  parties. 


AGKBAU  QU'0«  TlfTAlT  D'aBATTBB. 

StirtetafM 8S*.Si 

Sar  le  métaloxM 30  ,  H 

Surl'arUculationdageaoa 98,89 

Ten  le  haut  de  la  cuine 39  ,U 

SoofUlMnclit 40,00 

Au  milieu  du  cerTeau AO  ,00 

Dans  le  rcctom 40  ,50 

DanaleaaDgdelaTeiDeJugttlaln. 40,84 

Sou»  la  face  inférieure  du  foie 41  ,i  1 

Dana  le  lang  du  Tenlrlcule  droit  du  cœur.  41  ,1! 

Bans  le  parenchTme  du  foie 41,80 

Dans  le  parenchyme  du  poumon 41  ,39 

Dans  le  sang  de  l'artère  carotide 41  .07 

Dana  le  sang  du  ventricule  saochedn  cœur.  41  ,67 


HOMIIE  VIVANT. 

Sous  U  plante  du  pied Sl«,ti 

Entre  la  maUéole  interne  et  le  tendon  d'A- 

ehiUe , 11,09 

Sur  le  milieu  du  Ubia 33  .00 

Sar  le  milieu  Un  moUet 39  .09 

Dans  le  pU  du  genou 95.09 

An  milieu  de  la  cuisse,  sur  le  tn^el  4e  Var- 

tère  fémorale 94  ,44 

Sur  le  mUleii  dm  moMle  drail  «ntitiew  4a 

la  cuisse 33  ,79 

Au  nombril 39 .09 

Sur  US'edtak  faucha  (eôtédacow)....  94,44 

Sur  la  6*  cAte  à  droite 33.89 

Sous  raiaselle. 99  ,9T 
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Poiii*  ce  qai  concerne  la  distribution  de  la  tenipérature  dans  iMconomie 
animale ,  on  peut  dire  d'une  manière  générale,  et  en  tenant  compte  de 
toutes  les  observations  :  que  la  température  va  croissant  à  mesure  qu'on 
pénètre  de  Textérieur  à  l'intérieur  de  l'animal,  et  à  mesure  qu'on  s'avance 
de  l'extrémité  des  membres  vers  leurs  racines;  on  peut  dire  aussi  que 
la  température  du  tronc  lui-même  va  croissant  de  ses  extrémités  vers  le 
diaphragme,  c'est-à-dire  vers  le  cœur.  Le  sang  est,  en  effet,  ce  qu'il  y  a 
de  plus  chaud  dans  l'économie,  et  nous  verrons  bientôt  pourquoi. 

Davy ,  en  introduisant  le  réservoir  de  très-petits  thermomètres  dans  les 
vaisseaux  sanguins  des  animaux  vivants;  MM.  Becquerel  et  Breschet,  en 
poussant  dans  les  vaisseaux  sanguins  leurs  aiguilles  thermo-électriques; 
et  dernièrement  MM.  Bernard  et  Walferdin,  en  introduisant  dans  les 
vaisseaux  de  l'animal  vivant  des  thermomètres  métastatiques  à  très-petits 
réservoirs,  ont  constaté  directement  que  le  sang  est  plus  chaud  que  tous 
les  autres  tissus  de  l'économie. 

En  comparant  la  température  du  sang  de  l'artère  carotide  à  la  tempé- 
rature du  sang  de  la  veine  jugulaire,  Davy  a  trouvé  que  la  température 
du  premier  sang  l'emporte  sur  celle  du  second  d'environ  2/3  de  degré 
centigrade.  La  même  observation  a  été  faite  par  MM.  Becquerel  et  Bres- 
chet. Ces  derniers  observateurs  ont  aussi  noté  que  la  température  du 
sang  de  l'aorte  l'emporte  de  0^,8  sur' la  température  du  sang  de  la  veine 
cave  supérieure.    . 

MM.  Becquerel  et  Breschet  ont  encore  signalé  un  autre  fait  :  à  savoir 
cjue  la  température  du  sang  est  un  peu  momdre  dans  les  vaisseaux  éloi« 
gués  du  cœur  que  dans  les  vaisseaux  plus  rapprochés. 

De  ces  diverses  observations,  parfaitement  exactes  d'ailleurs,  la  plupart 
des  physiologistes  ont  prématurément  conclu  que  la  température  du  sang 
artériel  est  partout  supérieure  à  celle  du  sang  veineux.  Les  recherches 
récentes  de  M.  Bernard  démontrent  que  cette  conclusion  absolue  n'est 
pas  fondée ,  et  ces  recherches  concordent  d'ailleurs  parfaitement  avec  la 
doctrine  qui  place  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  les 
sources  de  la  chaleur  animale.  Pour  bien  saisir  les  résultats  des  expé- 
riences de  M.  Bernard,  il  faut,  par  la  pensée,  partager  le  système  circu- 
latoire en  trois  sections. 

Dans  une  première  section  nous  comprendrons,  d'une  part ,  la  crosse 
de  l'aorte  avec  toutes  les  artères  qui  en  partent,  et,  d'autre  part,  la  veine 
cave  et  tous  ses  affluents.  Ici,  la  température  du  sang  veineux  est  infé- 
rieure à  celle  du  sang  artériel ,  lorsque  l'observation  est  faite  sur  des 
portions  de  vaisseaux  situées  à  une  même  distance  du  cœur.  Ainsi,  si  l'on 
compare  la  température  du  sang  de  l'artère  carotide  à  la  température 
du  sang  de  la  veine  jugulaire  au  môme  niveau,  la  première  l'emporte  sur 
la  seconde  d'une  fraction  de  degré.  Il  en  est  de  même  si  l'on  compare  la 
température  du  sang  de  l'artère  humérale  à  la  température  du  sang  de 
la  veine  qui  l'accompagne;  de  môme,  si  Ton  compare  la  température  du 
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Bang  de  l'aorte  à  la  température  du  sang  de  la  veine  cave  supérieure,  etc. 

Dans  la  seconde  section,  comprenant  d'une  part  l'aorte  descendante 
avec  toutes  ses  branches  et,  d'autre  part,  la  veine  cave  inférieure  et  tous 
ses  affluents,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même.  S'il  est  vrai  que  dans 
les  membres  inférieurs  le  sang  des  veines  se  montre  un  peu  moins  chaud 
que  le  sang  des  artères  examinées  au  même  niveau  ;  s'il  est  vrai  encore 
que  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure  est  un  peu  moins  chaud  que  celui 
de  l'artère  aorte  prise  au  même  niveau,  cela  n'est  vrai  que  jusqu'au  point 
où  vient  s'aboucher  la  veine  rénale  dans  la  veine  cave.  En  effet,  le  sang 
de  la  veine  rénale  est  plus  chaud  que  le  sang  de  l'artère  rénale;  le  sang 
des  veines  sus-hépatiques  est  plus  chaud  que  le  sang  de  la  veine  porte  ;  le 
sang  des  veines  sus-hépatiques  est  plus  chaud  même  que  celui  de  l'aorte 
au  même  niveau  (c'est-à-dire  pris  à  son  passage  par  le  diaphragme).  Le 
sang  des  veines  rénales  et  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  venant  après 
un  court  trajet  se  verser  dans  la  veine  cave  inférieure ,  il  en  résulte  en- 
core que  le  sang  qui  circule  dans  le  segment  de  la  veine  cave  inférieure 
compris  entre  l'oreillette  droite  et  l'abouchement  des  veines  rénales  est 
plus  chaud  que  le  sang  de  l'aorte. 

L'exeès  de  température  dans  le  sang  des  veines  rénales  et  dans  le  sang 
des  veines  sus-hépatiques  est  amené  par  les  phénomènes  qui  s'accom- 
plissent dans  le  rein  et  dans  le  foie.- 

La  dernière  des  sections  en  lesquelles  nous  avoirs  divisé  le  système 
circulatoire  comprend  les  cavités  du  cœur.  Lorsqu'on  recherche,  sur  ta- 
ntmal  vivant,  la  température  du  sang  du  ventricule  droit  (sang  veineux) 
et  la  température  du  sang  du  ventricule  gauche  (sang  artériel),  on  trouve, 
contrairement  à  ce  qu'avait  annoncé  autrefois  Davy,  que  la  température 
du  sang  du  ventricule  droit  l'emporte  sur  l'autre.  Gela  se  conçoit  aisé- 
ment. D'une  part,  le  sang  des  veines  rénales  et  le  sang  des  veines  sus- 
hépatiques,  échauffé  par  les  phénomènes  chimiques  qui  s'accomplissent 
dans  le  rein  et  dans  le  foie,  est  versé  dans  les  cavités  droites  du  cœur, 
et,  d'autre  part,  le  sang  qui  arrive  aux  cavités  gauches  du  cœur  revient 
du  poumon,  où  il  s'est  refroidi  au  contact  de  l'air,  car  l'air  expiré  est 
plus  chaud  que  l'air  inspiré  (Voy.  §  142). 

Ce  qui  a  induit  Davy  en  erreur  (Davy,  toujours  si'  exact),  c'est  qu'il 
opérait  sur  des  animaux  morts.  Lorsque  le  cœur  est  mis  à  découvert  dans 
ces  conditions,  les  parois  du  ventricule  droit  étant  beaucoup  plus  minces 
que  les  parois  du  ventricule  gauche,  le  sang  contenu  dans  le  cœur  droit 
se  refroidit  plus  vite  au  contact  de  l'air  que  le  sang  contenu  dans  le  cœur 
gauche,  et,  au  bout  de  peu  d'instants,  il  est  effectivement  un  peu  moins 
chaud,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  expérimentalement. 

§i64. 

Des  llmllcs  entre  lesqnelles  peut  varier  la  teBipératnre  de  l'haanie* 

—  L'homme,  qui  vit  dans  des  climats  de  température  variée,  n'éprouve. 
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soas  Tempire  de  ces  températures  diverses,  que  des  différences  très- 
minimes  dans  sa  température  propre.  MM.  Davy,  Eydoux  et  Souleyet  ont 
rassemblé,  à  cet  égard,  un  très-grand  nombre  d'observations.  H  y  a,  entre 
la  température  des  individus  qni  habitent  les  pays  les  plus  chauds  et  ceux 
qui  habitent  les  pays  les  plus  froids ,  à  peine  une  différence  de  1  degré 
en  plus  en  faveur  des  premiers.  Les  différences  de  race  et  de  couleur 
n'introduisent,  à  cet  égard,  aucun  changement. 

n  n'y  a  non  plus  qu'une  différence  assez  faible  dans  la  température  de 
l'homme  d'un  môme  climat,  examiné  dans  les  diverses  saisons.  D'après 
Davy,  pour  une  température  extérieure  de  +  33^,  l'homme  a  sous  la 
langue  une  température  moyenne  de+ 38^;  pour  une  température  exté- 
rieure de  -4-ââ*9  sa  température  prise  dans  le  même  point  est  de  4-  37<^,2; 
pour  une  température  extérieure  de +6^,  la  température  sous  la  langue 
e8tde4-36M. 

Les  degrés  extrêmes  de  température  extérieure  n'ont  donc  qu'une  in- 
fluence très-limitée  sur  les  variations  de  la  température  animale.  Lorsque, 
par  des  moyens  artificiels,  on  élève  ou  on  abaisse  considérablement  la 
température  du  milieu,  il  survient  des  variations  plus  considérables  dans 
la  température  de  l'homjne  ou  des  animaux.  Lorsqu'on  place,  par  exem- 
ple, des  animaux  dans  des  étuves  à +60^  ou  à  +90^,  leur  température 
peut  s'élever  de  4, 5  ou  6  degrés  au-dessus  de  leur  température  normale. 
L'homme  s'est  soumis  parfois  lui-même  à  des  expériences  de  ce  genre, 
et  il  a  quelquefois  observé  une  élévation  de  3  à  4  degrés  dans  sa  tempé- 
rature, n  est  rare,  du  reste,  que  la  température  s'élève  autant  chez  lui 
que  chez  les  animaux  mammifères  soumis  à  ce  genre  d'expériences,  parce 
que  la  sueur  qui  inonde  bientôt  la  surface  de  sa  peau  augmente  les  pertes 
de  chaleur  par  évaporation,  et  parce  que  le  malaise  qu'il  éprouve  ne  lui 
permet  pas  de  conduire  aussi  loin  l'expérience.  Lorsqu'on  pousse  l'expé- 
rience sur  les  animaux  jusqu'à  la  mort,  ils  succombent  généralement 
lorsque  leur  température  s'est  élevée  de  5,  6  ou  7  degrés  au-dessus  de 
leur  température  normale. 

Lorsqu'on  place  des  mammifères  dans  une  atmosphère  à  0^,  ou  dans 
des  mélanges  réfrigérants,  leur  température  s'abaisse  graduellement,  et 
ils  sont  incapables  de  lutter  longtemps  contre  une  expérience  un  peu  pro- 
longée. Ce  mélange  leur  soutire  plus  de  chaleur  qu'ils  n'en  peuvent  pro- 
duire, et  ils  ne  tardent  pas  à  succomber.  La  mort  survient,  en  général, 
quand  ils  ont  perdu  un  peu  plus  du  tiers  de  leur  température  normale, 
c'est-à-dire  environ  14  ou  15  degrés. 

La  perte  de  14  à  15  degrés  de  température  est  aussi  la  limite  extrême 
au-dessous  de  laquelle  la  chaleur  des  animaux  mammifères  ne  s'abaisse 
guère  avant  leur  mort,  lorsqu'ils  périssent  par  inanition  (Voy.  §§  212 
et  213),  ou  à  la  suite  des  maladies. 

La  température  de  l'homme  est  sensiblement  égale  à  tous  les  âges  de 
la  vie.  Si  les  enfants  nouveau-nés  se  refroidissent  facilement,  et  ont  be^ 
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soin  de  vêtements  appropriés,  cela  tient  à  leur  masse  peu  considéraUe 
(Voy,  §  166),  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'ils  possèdent  une  tempé- 
rature égale  à  celle  des  adultes,  c'est-àncUre  de +37^  en  moyenne.  C'est 
ce  qui  résulte  des  recherches  de  M.  Cbisholm,  et  aussi  des  expériences 
nombreuses  de  M.  Roger  et  de  M.  Mignot,  qui  ont  pris  la  température, 
l'un  de  trente-trois  enfants  âgés  de  i  à  7  jours  ;  le  second,  celle  de  qua- 
torze enfants  âgés  de  3  à  7  jours.  La  différence  entre  les  vieillards  et  les 
adultes  est  également  insignifiante.  D'après  les  recherches  da  J.  Davy  et 
celles  de  M.  Roger,  la  température  moyenne  d'individus  âgé^  de  78  à  95 
ans  ne  diffère  que  de  quelques  dixièmes  de  degré  en  moins. 

L'influence  sexuelle  n'est  pas  rigoureusement  déterminée.  U  faudrait 
pour  l'établir  des  masses  d'observations.  Tout  ee  qu'on  peot  dire,  c'est 
que  si  la  femme  a  une  température  moins  élevée  que  eelle  de  l'homme, 
cette  différence  est  très-minime  et  ne  porte  que  sur  des  fractions  de  de- 
gré. L'état  de  maigreur  ou  l'état  d'embonpoint,  la  stature  du  corps  et 
la  constitution,  entraînent  peut-être  aussi  des  différences  du  même  genre 
dans  la  température  animale  ;  mais  cela  n'est  pas  nettement  établi.  Il  est 
possible,  d'ailleurs,  que  la  production  de  chaleur,  c'est-à-dire  les  com- 
bustions, se  règle  sur  les  quantités  de  chaleur  perdue.  Les  individus 
qui  portent  sons  la  peau  une  couche  épaisse  de  tissu  adipeux,  par  exem- 
ple, couche  mauvaise  conductrice  de  la  chaleur,  produisent  probablement 
moins  de  chaleur  en  un  temps  donné  que  les  individus  très-maigres,  et 
l'équilibre  de  température  se  trouve  ainsi  maintenu.  Il  est  certain  qu'en 
général  les  individus  maigres  ont  l'appétit  plus  développé  que  les  indi- 
vidus très-gras^  et  introduisent  ainsi  dans  leur  intérieur  une  masse  plus 
considérable  de  matériaux  combustibles. 

Pendant  le  sommeil,  les  fonctions  de  nutrition  sont  ralenties.  Le  pouls 
bat  un  peu  moine  vite  ;  la  respiration  est  plus  calme  ;  la  température  est 
aussi  un  peu  moins  élevée  ;  il  y  a,  sous  ce  rapport,  une  différenee  d'en- 
viron 1  degré.  L'exercice  musculaire  augmente  la  température  animale, 
mais  dans  des  limites  également  assez  restreintes.  MM.  Becquerel  et 
Breschet,  i  l'aide  de  l'appareil  thermo-électrique,  ont  constaté  une  diffé- 
rence de  1  degré  en  plus  dans  le  muscle  biceps,  au  moment  de  sa  contrac- 
tion, et  M.  Davy  avait  déjà  observé  qu'après  l'exercice,  une  promenade 
ou  une  course  prolongée,  la  température,  prise  sur  la  peau,  sous  la  lan- 
gue, ainsi  que  la  température  de  l'urine  excrétée,  était  plus  élevée  de 
quelques  fractions  de  degré.  Le  régime  exerce  une  influence  très-impor- 
tante sur  la  température  animale,  on  le  conçoit  aisément,  puisqu'il  intro- 
duit dans  l'économie  des  matériaux  de  combustion.  Lst  privation  partielle 
ou  absolue  des  aliments  entraîne,  sous  ce  rapport,  des  abaissements 
considérables  de  chaleur  (Voy.  §  212). 

Dans  les  maladies,  l'ëlëvation  de  la  température  du  corps  est  en  rap- 
port avec  l'accélération  du  pouls.  L'élévation  de  température  peut  attein- 
dre 4, 5  ou  6  degrés  au-dessus  de  la  température  moyenne,  mais  elle  oe 
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4ép>«06  fM  Qfl  tçrme.  Nous  nvons  yu  plu$  haut  que  c'eet  aussi  la  limite 
(l'éQbftuff^mllA(  du  eorps,  lorsque  celui-ci  est  plongé  dans  un  milieu  à 
température  supérieure  i  la  sienne.  Dans  les  maladies,  les  sensations 
subjectives  de  ehakur  ou  de  froid  ne  sont  pas  toujours  des  indices  de 
rélévation  ou  de  l'abaissement  de  la  température  du  corps.  M.  Martine 
avait  déjà  observé  que,  dans  le  frisson  de  la  fièvre  intermittente,  la  cha- 
leur, loin  d'être  diminuée,  est  au  contraire  généralement  augmentée. 
M.  Qavarret  ^  prouva,  plus  récemment,  que  l'élévation  de  la  tcmpéra- 
^^  pouvait  être  portée,  pendant  cette  période,  jusqu'à  3,  S  ou  4  degrés 
au-dessus  de  U  température  normale.  La  température,  au  moment  du 
bisson,  e^t  souvent  aussi*  élevée  que  pendant  la  période  de  chaleur* 

Lorsque  l'homme  suecombe,  la  respiration  et  la  circulation  s'abaissent 
peu  à  peu.  et  avee  elles  la  température.  Les  parties  les  plus  éloignées  du 
eentre  circulatoire,  telles  que  les  pieds,  les  mains,  le  nez,  les  oreilles,  etc., 
se  refiroîdissent  les  premières.  Lorsque  l'homme  a  succombé,  son  cada- 
vre se  refroidit  peu  à  peu.  La  source  de  chaleur  étant  supprimée,  le 
refroidissement  rentre  complètement  dans  l'ordre  des  phénomènes  phy- 
siques. La  promptitude  du  refroidissement  dépend  alors  et  de  la  tempé- 
rature extérieure  et  de  la  conductibilité  des  tissus  animaux  pour  le 
calorique,  et  des  substances  qui  environnent  le  cadavre,  et  de  l'état  d'em- 
bonpoint ou  d'émaciation',  etc.  Lorsque  les  parties  extérieures  sont  à 
peu  près  arrivées  à  l'équilibre  de  température  avec  les  corps  environ- 
nants, les  parties  profondes  conservent  longtemps  encore  un  certain  de- 
gré de  chaleur  ;  les  tissus  animaux  sont,  en  effet,  de  mauvais  conducteurs 
du  calorique. 

Estr-il  vrai  que,  dans  des  conditions  particulières,  la  température  pro- 
pre de  l'homme  puisse  s'élever  au  point  de  déterminer  spontanément 
dans  ses  tissus  une  combustion  vive ,  analogue  à  celle  de  nos  foyers  ? 
Certains  cas  de  mort  accompagnés  d'une  carbonisation  plus  ou  moins 
étendue  et  plus  ou  moins  profonde  des  tissus,  alors  que  tout  foyer  ex- 
térieur de  combustion  paraissait  faire  défaut  autour  de  la  victime,  ont  fait 
supposer  que  la  chose  est  possible.  Il  est  bien  certain  que  des  matières 
végétales,  accumulées  en  masse,  s'échauffent  parfois  jusqu'à  90  et  iOO 
degrés,  et  que  leur  échauffement  peut  être  exceptionnellement  porté  jus- 
qu'à l'inflammation  spontanée.  Mais  l'homme  et  les  animaux  à  tempéra- 
ture constante  ne  se  trouvent  point  dans  des  conditions  de  ce  genre.  Bien 
loin  de  pouvoir  s'élever  au  degré  de  la  combustion  vive,  ou  seulement  à 
100  degrés,  leur  température  ne  peut  varier  que  dans  des  limites  très- 
restreintes.  Ce  qui  a  contribué  à  entretenir  l'erreur  des  combustions  dites 
spontanées,  c'est  que  le  point  de  départ  de  la  combustion  disparaît  par- 
fois sans  laisser  de  traces  derrière  lui  :  c'est  ce  qui  arrive  notamment 
lorsque  le  feu  est  communiqué  aux  pièces  du  vêtement  par  la  flamme 
d'une  lumière,  ou  par  des  allumettes  chimiques.  H  faut  remarquer  que 
ees  faits  de  combustion  se  montrent  surtout  chez  les  personnes  recou- 
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vertes  d'une  couche  abondante  de  graisse  sous-cutanée,  ou  sur  des  indi- 
vidus accoutumés  aux  excès  alcooUques,  et  dans  le  mom^it  même  où 
les  tissus  sont  imprégnés  d'alcool.  Des  sources  faibles  de  combustion, 
qui,  en  tout  autre  temps  et  dans  d'autres  conditions,  eussent  été  îusufll" 
santés  à  brûler  les  tissus,  ont  trouvé  alors  un  aliment  à  leur  activité. 

§165. 

Sevrées  de  le  ehelewr  ealeuJe.  —  Toutes  les  combustions  chimiques 
qui  s'accomplissent  sous  nos  yeux  donnent  naissance  à  un  dégagement 
de  chaleur.  Tantôt  ce  dégagement  est  rapide  et  le  phénomène  est  saisis- 
sant, comme,  par  exemple,  lorsque  du  bois  ou  du  charbon  se  consument 
dans  un  foyer.  Tantôt,  au  contraire,  la  combustion  est  lemie^  et  la  chaleur 
développée,  se  dissipant  au  fiir  et  à  mesure  par  rayonnement  et  par 
contact,  ne  frappe  pas  aussi  directement  les  sens.  C'est  ce  qui  arrive,  par 
exemple,  tontes  les  fois  qu'un  bâton  de  phosphore  se  combine,  par  com- 
bustion lente,  avec  l'oxygène  de  l'air,  ou  lorsque  des  amas  de  substances 
végétales  en  fermentation  absorbent  l'oxygène  de  l'air.  Hais  dans  ces 
derniers  exemples,  tout  aussi  bien  que  dans  le  premier,  la  quantité  ab- 
solue de  chaleur  produite  est  proportionnelle  à  la  réaction. 

La  production  de  la  chaleur  animale  peut  être  comparée,  d'une  ma- 
nière assez  exacte,  à  ces  combustions  lentes. 

n  y  a  incessamment  de  l'oxygène  introduit  dans  l'organisme  par  la 
respiration  ;  il  y  a  incessamment  aussi  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau 
produits.  Or,  cette  transformation  de  l'oxygène  en  acide  carbonique  et 
en  eau  est  une  véritable  combustion,  et  toute  combustion  est  accompa- 
gnée de  chaleur.  L'acide  carbonique  et  l'eau  ne  sont  pas,  d'ailleurs,  les 
seuls  termes  définitifs  de  la  combustion  animale.  Il  s'échappe  encore,  par 
diverses  voies  de  sécrétion ,  des.  produits  d'oxydations  successives,  quel- 
quefois incomplètes,  qui  dégagent  aussi  une  certaine  proportion  de  cha- 
leur (urée,  acide  urique  et  autres  produits  de  sécrétion).  La  source  de  la 
chaleur  animale  devant  être  recherchée  dans  l'oxydation  que  subissent 
les  matériaux  du  sang  sous  l'influence  de  l'oxygène  absorbé,  la  respira- 
tion et  la  chaleur  animale  se  trouvent  unies  ensemble  par  les  liens  les 
plus  étroits. 

La  formation  de  l'acide  carbonique  et  celle  de  l'eau  sont  les  deux  sour- 
ces principales  de  la  chaleur  animale.  Les  oxydations  incomplètes  en 
vertu  desquelles  se  forment  certains  produits  de  sécrétion  n'y  entrent, 
relativement,  que  pour  une  très-faible  part. 

Un  animal  envisagé  pendant  ime  période  de  temps  déterminé  (au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  laquelle  il  présente  la  même  température), 
expire  pendant  cette  période,  par  le  poumon  et  par  la  peau,  une  certaine 
quantité  d'acide  carbonique  et  d'eau  ;  or,  pendant  le  même  temps,  il  perd 
par  rayonnement,  par  contact  et  par  évaporation  (Voy.  §  166),  une  cer- 

ine  quantité  de  chaleur  qu'on  peut  mesurer.  Si  donc,  connaissant  la 
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quantité  de  chaleur  produite  par  la  combuBtion  du  charbon  pour  former 
de  l'acide  carbonique,  et  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la  combus- 
tion de  l'hydrogène  pour  fonner  de  l'eau  (connaissance  fournie  par  les 
expériences  physiques)  ;  si,  dis-je,  nous  mesurons  la  quantité  de  chaleur 
perdue  par  un  animal  pendant  un  temps  donné,  et  si,  d'une  autre  part, 
nous  tenons  compte  de  la  chaleur  dégagée  dans  la  production  de  l'acide 
carbonique  et  de  Teau  produits  dans  le  même  temps,  nous  devons  arriver 
à  une  équation  à  peu  près  égale.  C'est,  en  effet,  ce  qui  arrive. 

Lavoisier  place  un  animal  dans  un  calorimètre  de  glace,  et  il  a  soin 
d'entretenir  un  courant  d'air  pur  autour  de  l'animal.  Il  note  la  quantité 
de  chaleur  perdue  par  cet  animal,  en  un  temps  donné,  en  recueillant  et 
pesant  la  quantité  de  glace  fondue;  il  note,  d'un  autre  côté,  la  quantité 
d'acide  carbonique  produite  par  l'animal  dans  le  même  espace  de  temps, 
puis  il  calcule  la  quantité  de  glace  qui  aurait  été  fondue  par  la  formation 
d'un  poids  d'acide  carbonique  égal  à  celui  que  l'animal  avait  expiré.  Il 
conclut  de  ses  expériences  que,  si  l'on  représente  par  10  la  quantité  de 
chaleur  engendrée  par  la  respiration,  en  un  temps  donné,  la  quantité  de 
chaleur  abandonnée,  pendant  le  même  temps,  par  l'animal,  est  égale 
à  13.  Dans  les  recherches  de  Lavoisier,  l'animal  avait  donc  dégagé  plus  de 
chaleur  que  la  formation  d'acide  carbonique  parla  combustion  du  char- 
bon n'en  aurait  produit  dans  le  même  temps.  Hais  Lavoisier  fait  remar- 
quer, avec  raison,  que  l'excès  de  chaleur  produit  par  l'animal  n'est  pro- 
bablement qu'apparent,  et  qu'il  tient  vraisemblablement  à  deux  causes  : 
1»  à  ce  que  l'animal  s'est  refroidi  dans  l'appareil,  et  2<*  à  ce  qu'il  y  a  une 
certaine  quantité  d'oxygène  employée  à  la  formation  de  l'eau,  c'est-à-dire 
à  la  combustion  de  l'hydrogène  ;  et  il  n'hésite  pas  à  dire  que  n  la  respi- 
ration n'est  qu'une  combustion  lente  de  carbone  et  d'hydrogène,  en  tout 
semblable  à  celle  qui  s'opère  dans  une  lampe  ou  dans  une  bougie  qui 
brûle,  et  que,  sous  ce  rapport,  les  animaux  qui  respirent  sont  de  vérita- 
bles combustibles  qui  brûlent  et  se  consument.  »  Les  progrès  de  la 
science  ont  établi  cette  ingénieuse  comparaison  de  Lavoisier  sur  des  bases 
de  plus  en  plus  positives. 

MM.  Dulong  et  Despretz  ont  repris  et  complété  les  expériences  de  La- 
voisier. Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  l'animal  est  placé  dans 
un  cahrimètre  à  eau  ;  un  gazomètre  fournit  l'air  nécessaire  à  la  respira- 
tion ;  les  produits  de  l'expiration  sont  reçus  dans  un  autre  gazomètre 
convenablement  disposé.  L'expérimentateur  note  la  quantité  de  chaleur 
cédée  à  l'eau  et  à  l'appareil  ;  en  analysant  les  gaz  contenus  dans  le  ga- 
zomètre où  ont  été  recueillis  les  gaz  expirés,  il  connaît  la  quantité  d'acide 
carbonique  produite  et  la  quantité  d'oxygène  consommée  par  l'animal. 
MM.  Dulong  et  Despretz  sont  arrivés  à  ce  résultat,  que  la  chalear  pro- 
duite dans  l'animal  par  la  combustion  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  re- 
présente les  8/10  ou  les  9/10  de  la  chaleur  cédée  au  calorimèti*e.  Déjà 
les  deux  rapports  se  rapprochent  davantage  d'une  équation  parfaite. 
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If^if  l9S  travaux  4e  MM.  Dulong  et  Despretz  u'ëobappent  pas  mx  ob^ 
jectioiie  qu'on  peut  adresser  aux  expériences  de  Lavoisier.  Us  supposeiit, 
par  axen^ple,  que  raqimal  ne  s'est  pas  refroidi  dans  l'appareil  (paroe 
que  qet  appareil  w  oontient  pas  de  la  glace,  mais  de  T^au),  mais  il  9st 
tout  à  fait  prësumaUe  qu'un  animal  placé  au  repot  abêolu^  éhn»  \m  wuroni 
dtair^  se  re£roi4itt  et  il  est  plus  que  probable  qu'il  Q'avait  pas,  en  sortaiit 
de  l'apparpil  (à  la  përipbérie  tout  au  moins),  la  température  initi§l^* 

Ajoutons  que  dans  ces  expériences  les  gaz  de  l'expiration  ont  été  re- 
cueillis sous  l'eau,  c'est-à-dire  sous  un  liquide  qui  dissout  uue  proportion 
notable  d'acide  carbonique.  ]£nfin,  et  cette  objection  est  plus  grave  que 
les  précédentes,  les  coef3cients  des  chaleurs  de  combustion  du  parbone 
pt  de  l'hydrogène,  à  l'aide  desquels  a  été  calculée  la  chaleur  produite 
par  la  formation  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  étaient  estimés  trop 
bas  par  Lavoisier  et  par  MM»  Dulong  et  Despretz. 

Depuis  cette  époqu0,  les  chifires  de  combustion  du  carbone  et  de  l'by- 
drogène  ont  été  fixés  d'une  manière  plus  rigoureuse  par  les  travaux  de 
MM.  Favrc  et  Silbermann,  et  les  différences  signalées  par  Lavoisier  et  par 
MM-  Dulong  et  Despretz  ont  sensiblement  disparu.  En  calculant,  à  l'aide 
des  nouveaux  chiffres  de  combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène  pro- 
duits par  MM,  Favre  et  Silbermann,  toutes  les  expériences  qui  ont  été  fai- 
tes, on  arrive  à  ce  résultat  remarquable,  que  la  chaleur  dégagée  par  la 
respiration  d'un  animal,  en  un  temps  donné,  est,  à  peu  de  chose  près, 
égale  à  celle  qu'il  perd  dans  le  même  temps. 

Nous  disons  à  peu  de  choie  près  y  parce  que  l'égalité  absolue  n'a  pas  tou- 
jours été  obtenue,  et  elle  ne  pouvait  pas  l'être.  En  effet,  la  production  de 
la  chaleur  dans  les  animaux  n'est  pas  une  combustion  directe  de  carbone 
et  d'hydrogène  en  nature.  Dans  l'économie,  ce  n'est  pas  du  carbone  ni  de 
l'hydrogène  libre  qui  se  brûlent  ;  t)'est  ou  de  la  graisse,  ou  du  sucre,  ou 
de  l'albumine,  ou  de  la  fibrine,  etc.  Or,  les  recherches  de  MM.  Favre  et 
Silbermann  nous  enseignent  que  certains  corps  composés  (alcool,  acétone) 
produisent  plus  de  chaleur  par  leur  combustion  directe  que  n'en  produi- 
rait la  combustion  isolée  de  leurs  composants,  carbone  et  hydrogène. 

Remarquons  encore  que  dans  toutes  les  expériences  on  a  cherché  à 
comparer  la  quantité  de  chaleur  produite  par  l'animal  à  la  quantité  de 
chaleur  qu'aurait  fournie  la  combustion  d'un  poids  de  carbone  et  d'hydro- 
gène équivalent  a  celui  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  formés  ;  mais  on 
ne  tient  compte  ainsi  que  des  combustiom  complètes  dont  les  produits  s'é- 
chappent par  le  poumon  et  par  la  peau,  et  l'on  sous-entend  la  corrUfustion 
incomplète  des  éléments  qui  se  séparent  de  l'économie  à  l'état  d'urée,  d'a- 
cide urique,  de  matières  extractives  de  l'urine,  d'acide  choléique,  d'acide 
carbonique,  etc.,  produits  qui  s'échappent  parles  urines  et  les  fèces.  Or, 
la  quantité  de  chaleur  afférente  à  la  formation  de  ces  produits  nouveaux 
(formés  aux  dépens  des  matières  albuminoïdes)  ne  peut  pas  être  directe- 
ment calculée,  dans  l'état  présent  de  la  science. 
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Quoi  qu'U  en  Boit,  il  est  remarquable  que  plus  les  procédés  de  reeher* 
che  ge  sont  perfectionnés,  et  plus  on  a  approché  de  l'égalité  entre  la 
quantité  de  chaleur  produite  et  la  quantité  de  carbone  et  dliydrogène 
brûlée.  Il  est  donc  permis  aujourd'hui  (alors  même  que  le  problème  ne 
peut  pas  être  mathématiquement  résolu)  de  regarder  la  production  de  la 
chaleur  animale  comme  le  rétuUat  du  oxydatwns  knteiqui  s'accomplùmit 
€hnâ  rorgani$me. 

Quant  au  lieu  où  s'opèrent  les  phénomènes  d'oxydation,  il  est  évident  que 
ces  phénomènes  ne  s'accomplissent  pas  exclusivement  dans  le  poumon, 
comme  on  Ta  dit  autrefois,  mais  partout  où  circule  le  sang,  et  notam* 
ment  dans  les  eapillaires,  c'esi-à-dire  là  où  le  sang  circule  avec  le  moins 
de  rapidité  et  où  il  se  trouve  en  contact  avec  les  tissus,  au  travers  de  pa- 
rois extrêmement  minces.  Les  expériences  de  Spallanzani,  d'Edwards  et 
de  M.  Magnns  le  prouvent  sans  réplique  (Voy.  §  150).  Le  sang  est  en  quel* 
que  sorte  le  foyer  général  de  la  chaleur.  Le  système  circulatoire,  analo-^ 
gne  À  ime  sorte  de  calorifère  à  eau  chaude  et  à  circulation  continue,  pro* 
duit  lui-même  la  chaleur  et  la  porte  partout  où  il  pénètre. 

Nous  avons  vu  précédenunent  (Voy.  §  163)  que  la  température  des  di- 
verses parties  n'est  pas  exactement  la  même.  Cette  inégalité  dans  la 
répartition  de  la  température  est  la  conséquence  de  la  variabilité  des 
sources  de  chaleur  et  des  sources  de  refroidissement.  Tandis  que  la  com- 
bustion des  éléments  du  sang  se  fait  dans  la  profondeur  des  organes  et 
des  tissus,  la  tendance  à  l'équilibre  de  température,  ou,  en  d'autres 
termes,  les  pertes  de  chaleur,  s'accomplissent  à  la  périphérie.  Les  mem- 
bres, dont  la  masse  est  moindre  que  ceUe  du  tronc,  sont  plus  exposés  que 
le  tronc  aux  déperditions  de  chaleur  (  de  là  leur  température  moindre  (et 
d'autant  moindre  qu'on  descend  de  leurs  racines  à  leurs  extrémités).  Les 
combustions  s'accomplissant  dans  les  capillaires,  c'est-à-dire  dans  la 
trame  de  tous  les  tissus,  il  n'y  a  point  de  centre  imique  où  se  forme  et  d'où 
émane  la  chaleur  :  la  température  de  chaque  partie  en  particulier  dépend 
de  l'activité  des  combustions  dont  elle  est  le  siège,  et  de  la  manière  dont 
elle  est  exposée  aux  causes  de  refroidissement  ou  protégée  contre  elles. 
Dans  les  organes  profondément  placés  (foie,  reins),  et  par  conséquent 
moins  exposés  au  refroidissement  que  ne  le  sont  les  membres  et  les  pa- 
rois du  tronc,  la  température  du  sang  veineux  qui  sort  de  ces  organes  est 
supérieure  à  celle  du  sang  artériel  qu'ils  reçoivent,  et  elle  traduit  en  quel- 
que sorte  l'intensité  des  réactions  chimiques  dont  ces  organes  sont  le  siège . 

La  production  de  la  chaleur  dans  les  plantes  coïncide,  comme  chez  les 
animaux,  avec  la  production  de  l'acide  carbonique.  Dans  l'état  ordinaire, 
les  parties  vertes  des  plantes  absorbent  l'acide  carbonique  de  l'air  et  ex- 
halent de  l'oxygène,  sous  l'influence  de  la  radiation  solaire  :  elles  ne  pro^ 
duisent  pas  de  chaleur.  Mais,  au  moment  de  la  germination  et  au  moment 
de  la  floraison,  les  plantes  ofirent,  au  contraire,  une  certaine  analogie 
avec  les  animaux  :  elles  dégagent  de  l'acide  carbonique  par  une  véritable 
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combustion.  Suivant  M.  Goeppert,  une  semence  qui  germe  peut  présen- 
ter une  température  supérieure  de  5  à  25  degrés  à  celle  de  Tair  ambiant. 
M.  Dutrochet  a  également  observé  une  élévation  de  i  i  à  12  degrésau-dessus 
de  la  température  extérieure,  pendant  la  germination  de  Varum  macula-' 
ium .  M.  Van  Beck  a  noté  une  élévation  de  22  degrés  pendant  la  floraison  du 
colocasia  adoratOy  et  M.  Yrolik  a  remarqué  que  la  température  de  cette 
plante  augmentait  sous  une  cloche  d'oxygène,  et  diminuait,  au  contraire, 
sous  une  cloche  d'acide  carbonique.  Enfin  M.  Boussingault  a  démontré,  à 
l'aide  de  l'analyse  chimique,  que,  pendant  la  germination,  le  végétal  em- 
bryonnaire brûle,  comme  l'animal,  du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

n  n'est  plus  nécessaire  aujourd'hui  de  réfuter  longuement  les  diverses 
théories  autrefois  proposées  pour  expliquer  la  production  de  la  chaleur 
animale.  A  une  époque  où  l'on  supposait  que  la  force  avec  laquelle  le 
cœur  chasse  le  sang  dans  les  vaisseaux  était  une  force  considérable,  on 
attribuait  la  chaleur  au  frottement  du  sang  contre  les  parois  des  canaux 
dans  lesquels  il  circule.  Mais,  d'une  part,  on  sait  que  la  force  du  cœur  est 
beaucoup  moindre  qu'on  ne  l'avait  supposé,  et,  d'autre  part,  des  expé* 
riences  précises  sur  les  mouvements  des  liquides  ont  démontré  depuis 
longtemps  que  le  frottement  du  sang  contre  les  parois  des  vaisseaux  est 
incapable  de  développer  une  chaleur  sensible. 

Le  mouvement  musculaire  élève,  U  est  vrai,  localement  la  température 
des  muscles,  et  peut  même,  quand  il  est  général,  élever  la  température 
de  la  plupart  des  organes  (Becquerel  et  Breschet,  Davy,  Yalentin,  Yier- 
ordt,  Lassaigne),  mais  c'est  en  accélérant  le  mouvement  nutritif  des  par- 
ties, et  non  pas  en  vertu  des  frottements  des  tendons  sur  les  poulies  o^ 
seuses,  comme  le  croyaient  les  iatro-mécaniciens. 

Bichat  invoquait,  comme  source  de  la  température  animale,  le  passage 
de  l'état  liquide  à  l'état  solide  des  éléments  du  sang  dans  la  nutrition. 
Les  expériences  directes  de  Nicholson  prouvent,  en  effet,  que  le  sang, 
en  passant  de  l'état  liquide  à  l'état  solide,  dégage  une  petite  quantité  de 
chaleur,  bien  que  le  fait  ait  été  nié  par  Hunter,  par  Davy  et  par  M.  De- 
nis. Mais  comme  le  volume  de  l'animal  ne  s'accroît  pas  d'une  manière 
continue,  comme  il  est  assujetti,  au  contraire,  à  une  limite  qu'il  ne  fran- 
chit point,  il  faut  bien  que  la  quantité  des  matériaux  solides,  qui  rede- 
viennent liquides  ou  gazeux  pour  sortir  par  la  voie  des  sécrétions  et  des 
exhalations  ;  il  faut  bien,  dis-je,  que  cette  quantité  soit  égale  à  celle  des 
matériaux  liquides,  qui  deviennent  solides  dans  le  même  temps.  Si,  d'un 
côté,  une  certaine  quantité  de  chaleur  devient  libre,  d'un  autre  côté  une 
quantité  égale  devient  latente  ;  il  n'y  a  donc  point  d'effet  sensible  produit. 

Le  rôle  qu'on  a  voulu  faire  jouer  au  système  nerveux  dans  la  produc- 
tion de  la  chaleur  animale  n'est  pas  mieux  justifié.  M.  Brodie,  qui  s'est 
constitué  le  principal  défenseur  de  cette  doctrine,  s'appuyait  sur  des  ex- 
périences que  quelques  personnes  invoquent  encore  aujourd'hid.  M.  Bro- 
die avait  tiré  de  ses  expériences  les  conclusions  suivantes  :  i**  chez  un  ani- 
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mal  auquel  on  a  enlevé  Tencëphale  en  le  décapitant,  et  dont  on  entretient 
la  vie  à  l'aide  d'une  respiration  artificielle,  le  refroidissement  arrive 
promptement,  quoique  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  con- 
tinuent à  s'accomplir  ;  2^  un  pareil  animal  (décapité  et  soumis  à  une 
respiration  artificielle)  se  refroidit  plus  vite  qu'un  animal  mort  non  dé- 
capité et  qu'on  abandonne  à  lui-même.  Mais  comment  M.  Brodie  consta- 
tait-il que  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  continuaient  à 
s'accomplir  sur  l'animal  en  expérience?  Sur  ce  simple  indice  que  le  sang 
artériel  continuait  à  être  rtmge.  Evidemment  ce  caractère  ne  saurait  suf- 
fire; du  sang  veineux  extrait  du  corps  de  l'animal  devient  rouge  et  ruti- 
lant quand  on  l'agite  avec  de  l'air,  en  vertu  de  l'action  de  l'oxygène  sur  les 
globules;  mais  de  là  aux  réactions  chimiques  de  l'oxygène,  c'est-à-dire  à 
l'oxydation  des  matériaux  combustibles  du  sang,  il  y  a  loin.  Ce  dont  il 
eût  faUu  tenir  compte,  ce  qu'il  eût  fallu  rigoureusement  apprécier,  c'é- 
taient, d'un  part,  la  quantité  d'oxygène  absorbé,  et,  d'autre  part,  la  quan- 
tUé  d acide  carbonique  produit,  La  seconde  conclusion  de  M.  Brodie  est 
d'ailleurs  tout  à  fait  inexacte.  Un  animal  décapité,  dont  on  entretient  ar- 
tificiellement et  ctmvenahlemcni  la  respiration,  vit  assez  longtemps,  et  sa 
température  baisse  beaucoup  moins  rapidement  que  celle  d'un  animal 
mort  qu'on  abandonne  à  lui-même.  Les  expériences  de  Wilson  Philips, 
celles  de  Hastings  sont  positives  à  cet  égard  ;  elles  ont  montré,  en  outre, 
que  si  le  courant  d'air  qu'on  fait  passer  au  travers  des  poumons  est  trop 
précipité,  il  contribue  au  moins  autant  à  refroidir  Tanimal  qu'à  lui  four- 
nir Télément  comburant.  Il  faut  donc  avoir  soin,  dans  ces  expériences, 
de  conduire  avec  lenteur  les  mouvements  respiratoires.  Du  reste,  il  faut 
observer  que  des  animaux  qu'on  a  décapités,  ou  auxquels  on  a  fait  subir 
des  lésions  étendues  du  système  nerveux  central,  ne  vivent  qu'un  temps 
limité  (trois  ou  quatre  heures),  et  que  leur  température  s'abaisse  peu  à 
peu  ;  mais  il  faut  remarquer  en  même  temps  que  la  quantité  d'oxygène 
absorbée  et  que  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  diminuent  en 
même  temps,  par  suite  des  obstacles  apportés  à  la  respiration.  Toutes  les 
lésions  graves  du  système  nerveux,  en  effet,  retentissent  sur  les  phéno- 
mènes circulatoires,  en  ralentissant  les  mouvements  du  cœur  et  en  modi- 
fiant puissamment  les  circulations  capillaires. 

Tandis  que  M.  Brodie  croyait  pouvoir  tirer  de  ses  expériencesles  conclu- 
sions que  la  source  de  la  chaleur  animale  est  dans  l'encéphale,  M.  Chos- 
sat  plaçait  cette  source  dans  le  système  du  grand  sympathique.  Mais  les 
expériences  sur  lesquelles  s'appuie  M.  Chossat  sont  si  peu  probantes 
et  si  singulièrement  interprétées,  que  nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  les 
réfuter. 

§  166. 

Be  1*  quantité  de  eli*lenp  prodaite  en  on  temps  donné.-— On  a  sou- 
vent calculé  la  quantité  de  chaleur  produite  par  l'homme  en  l'espace  de 
vin^-quatre  heures.  H  ne  faut  pas  oublier  que  toutes  les  évaluations  pro- 


366  LIVRE  l.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

posées  à  cet  égard  sont  des  moyennes  plus  ou  moins  approximatives  : 
elles  ne  sont  pas  et  ne  peuvent  pas  être,  actuellement,  absolument  ri- 
goureuses. Les  chifiâ^s  obtenus  reposent  tous,  en  effet,  seulement  sur 
les  quantités  d'acide  carbonique  et  d'eau  produites  par  Toxygène  inspiré. 
En  outre,  le  calcul  est  établi  sur  la  quantité  de  chaleur  qui  résulterait  de 
la  combustion  directe  d'une  quantité  de  charbon  et  d'hydrogène  équiva^ 
lente  à  ceUe  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  produits.  Quoi  qu'il  en  soit, 
comme  la  chaleur  calculée  est,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  Iréi- 
rapprochée  de  la  chaleur  réelle,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  fixer  les  idées 
par  quelques  chiffres. 

On  peut  admettre  (en  tenant  compte  des  évaluations  de  MM»  Bnmner, 
Valentin,  Andral,  Gavarret,  Dumas,  etc.)  que  l'homme  rend,  en  moyenne, 
par  heure,  une  quantité  d'acide  carbonique  équivalente  en  poids  à  38 
grammes  environ^.  Ces  38  grammes  d'acide  carbonique  renferment  10 
grammes  de  carbone  environ,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  ils  corres- 
pondent  à  10  grammes  de  carbone  brûlé*  D'un  autre  côté,  pour  38  gram> 
mes  d'acide  carbonique  produit,  l'homme  introduit  33  grammes  d'oxy^ 
gène  dans  ses  poumons.  De  ces  33  grammes  d'oxygène,  il  y  a,  en 
nombres  ronds,  28  grammes  utilisés  à  la  combustion  de  10  grammes  de 
carbone.  En  supposant  que  Texcédant  d'oxygène  est  tout  entier  employé 
à  brûler  de  l'hydrogène  pour  former  de  l'eau,  il  y  a  dans  le  même  temps 
0«r,6  d'hydrogène  brûlé.  H  y|  a  donc,  en  vingt-quatre  heures,  240  gram^ 
mes  de  charbon  brûlé  et  15  grammes  d'hydrogène  brûlé.  Or,  il  est  facile, 
d'après  cela,  de  calculer  la  quantité  de  chaleur  produite  pendant  ce  temps 
dans  le  corps  humain. 

1  gramme  de  charbon  qui  brûle  produit  une  quantité  de  chaleur  capa-- 
ble  d'élever  de  1  degré  de  température  8"^, 08  d'eau.  1  gramme  d'hy- 
drogène qui  brûle  produit  tme  quantité  de  chaleur  capable  d'élever  de 
1  degré  34^^',5  d'eau.  En  désignant  sous  le  nom  de  cahrie  ou  sous  celui 
à'unitéde  chaleur  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  i  degré 
de  température  1  kilogramme  d'eau,  il  s'ensuit  que  1  gramme  de  charbon 
dégage,  en  brûlant,  8^'*«»,08,  et  1  gramme  d'hydrogène  34««"«<«,5. 

Donc  240  grammes  de  charbon  produiront,  en  brûlant,  1940  calories, 
et  13  grammes  d'hydrogène  donneront  518  calories  ;  au  total  2458  calo- 
ries ou  unités  de  chaleur,  ou,  en  nombres  ronds,  2500.  Ce  qui  revient  à 
dire  que  la  chaleur  produite  par  l'homme,  en  l'espace  de  vingt-quatre 
heures ,  serait  capable  d'élever  de  1  degré  de  température  2500  kilo- 
grammes d'eau;  ou  encore,* qu'elle  serait  capable  d'élever  à  la  tempé- 
ratm-e  de  l'eau  bouillante  25  kilogrammes  d'eau  à  (fi. 

L'homme  possède  une  température  à  peu  près  constante.  Les  2500  ca- 
lories qu'il  produit,  en  moyenne,  par  les  combustions  intérieures  ne  s'ac- 
cumulent donc  point  en  lui,  mais  se  dissipent  au  dehors  au  fur  et  à  me- 
sure de  leur  production,  de  telle  manière  que  sa  température  reste  à  peu 

^  Voy.  les  évaluations  faites  en  volume,  an  chapitre  de  la  Respiration,  §§  i3S  et  159. 
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près  stationnaire.  Le  liiode  suivant  lequel  Phomme  perd  incessamment 
la  chaleur  qu'il  produit  est  multiple.  En  premier  lieu,  comme  tous  les 
corps  chauds,  il  a  de  la  tendance  à  se  mettre  en  équilibre  de  température 
avec  le  milieu  ambiant,  il  perd  donc  par  rayonnement^  en  second  lieu,  le 
corps  étant  au  contact  d'un  milieu  généralement  moins  chaud  que  lui,  il 
perd  aussi  de  cette  manière;  en  troisième  Wen^Vévaperatien  à ^31^,  qui 
se  fait  constamment  à  la  surface  de  la  peau  et  des  poumons,  lui  enlève 
aussi  de  la  chaleur;  en  dernier  lieu,  les  aliments,  les  boissons  surtout, 
et  aussi  Fair  qu'il  respire,  possédant  généralement  une  température  in- 
férieure à  celle  du  corps»  il  perd  encore  de  sa  chaleur  en  les  échauffant. 

Quelle  est  la  part  de  ces  pertes  diverses,  pour  dissiper  les  S800  calories 
produites  en  vingt-quatre  heures?  On  ealcule  qu'en  moyenne,  l'évapora- 
tion  de  1^^- ,5  d'eau  parla  voie  puhnonaire  et  cutanée  fait  perdre  â  l'homme 
775  calories.  Les  aliments,  les  boissons  et  l'air  expiré  lui  en  enlèvent  â  peu 
près  i26.  n  en  perd,  par  conséquent,! environ  1600  par  rayonnement  et 
par  contact.  Mais  ce  sont  là  des  appréciations  moyennes.  Il  faut  supposer 
que  Pair  n'est  point  saturé  d'humidité,  que  la  température  de  Tatmo- 
sphère  n'est  ni  trop  basse  ni  trop  élevée,  mais  d'environ  +  20^.  Nous  al- 
lons voir,  dans  un  instant,  que  les  conditions  extérieures  ont  une  in- 
lluence  décisive  sur  la  valeur  de  ces  diverses  causes  de  refroidissement; 
et  qu'elles  peuvent  varier  et  se  suppléer  Tune  l'autre  dans  des  limites 
assez  étendues. 

Toutes  les  causes  qui  font  varier  les  proportions  de  l'acide  carbonique 
exhalé  en  un  temps  donné,  et,  par  conséquent  aussi,  les  proportions 
d'oxygène  introduites  dans  l'organisme  (§  139),  font  osciller  la  quantité  de 
chaleur  produite.  La  nature  et  la  proportion  des  aliments,  lesquels  four- 
nissent  les  matériaux  de  la  combustion,  ont,  sous  ce  rapport,  une  in* 
fluence  sur  laquelle  nous  avons  déjà  insisté.  C'est  pour  la  même  raison 
que  la  température  de  l'honmie  éprouve,  dans  le  cours  de  vingt-quatre 
heures,  des  maxima  et  des  minima  qui  correspondent  tout  à  la  fois,  non* 
seulement  à  l'inûuence  du  jour  et  de  la  nuit,  mais  aussi  à  celle  du  repas. 
M.  Gierse,  qui  a  pris,  à  cet  égard,  les  températures  sous  la  langue,  a 
observé  que  le  matin,  avant  déjeuner,  la  température  étant  dans  ce  point 
de +36^,8,  elle  monte  à-f*  37^,1  après  déjeuner.  La  température  prise  au 
même  point  étant  de  +  37<^,l  dans  l'après-midi  et  avant  le  dîner,  elle  est 
de  +  37^,5  après  le  diner  ;  puis  elle  s'abaisse  peu  à  peu,  pendant  la  nuit, 
jusqu'à  4- 36%8. 

Les  animaux  hibernants  (marmotte,  hérisson,  loir,  chauve-souris,  etc.}, 
qui,  pendant  la  torpeur  hibernale,  ne  preiment  point  de  nourriture,  oon-* 
somment  une  très-faible  quantité  d'oxygène  dans  le  même  temps,  ainsi 
que  SpaUanzani  Ta  prouvé  le  premier^  et  que  beaucoup  d'autres  observa- 
teurs Font  constaté  depuis.  Lorsque  le  sommeil  est  complet,  la  respira- 

*  L'engourdissement  hibernal  est  l'état  normal  et  physiologique  delà  plupart  des  animaux 
à  sang  froid  (ou  animaux  à  température  vortaUe). 


368  LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

tion  est  presque  supprimée.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  ces  animaux  peu- 
vent vivre  dans  ces  conditions  4,  5  et  8  heures  dans  l'acide  carbonique 
pur.  La  circulation  est  aussi  trës-ralentie.  La  marmotte  qui,  à  l'état  de 
réveil,  pendant  l'été,  a  de  90  à  100  pulsations  du  cœur  par  minute,  n'en  a 
plus  que  8  ou  10  pendant  le  même  temps,  lorsqu'elle  est  plongée  dans  le 
sommeil  hibernal.  La  température  des  animaux  hibernants  s'abaisse  avec 
les  combustions  de  nutrition  ' .  L'animal,'produisant  peu  de  chaleur  pendant 
le  sommeil  hibernal,  a  une  grande  ressemblance  avec  les  animaux  à  sang 
froid,  et  son  corps  a,  en  effet,  une  grande  tendance  à  se  mettre  en  équilibre 
de  température  avec  le  milieu  amiiiant.  Si  la  température  propre  des  ani- 
maux hibernants  est  généralement  un  peu  supérieure  à  celle  de  l'air  at- 
mosphérique pendant  leur  sommeil  d'hiver ,  c'est  qu'As  ont  soin  de  se 
réfugier  dans  des  espaces  limités  et  de  s'y  entourer  de  corps  mauvais  con- 
ducteurs. Lorsque  ces  animaux  sont  placés,  pendant  leur  somme  il  hi- 
bernal, au  contact  de  l'air,  à  0^  ou  au-dessous  de  0^,  on  voit  souvent  leur 
température  s'abaisser  à  -f-  o<^,  à  +  4^,  et  même  à  +  2^. 

Pendant  le  sommeil  naturel  des  animaux ,  la  respiration  et  la  circula- 
tion sont  beaucoup  moins  ralenties  que  pendant  le  sommeil  hibernal.  Ce* 
pendant,  pour  être  moins  marquée,  l'influence  du  ralentissement  des  fonc- 
tions de  respiration  et  de  circulation  se  fait  néanmoins  sentir  par  un  léger 
abaissement  de  température.  Cet  abaissement  est  d'environ  1  degré  chez 
l'homme.  A  cet  abaissement  de  température  correspond  une  diminution 
dans  la  quantité  d'acide  carbonique  produit.  M.  Boussingault  a  vérifié  le 
fait  sur  les  oiseaux  (tourterelles),  et  M.  Scharling  sur  l'homme.  D'après 
les  recherches  de  M.  Scharling,  la  quantité  de  charbon  brûlée  par  un 
homme  endormi  est  à  la  quantité  de  charbon  brûlée  par  ce  même  homme 
éveillé  :  :  i  :  1,2.  n  est  certain,  et  beaucoup  de  faits  le  démontrent,  qu'un 
homme  qui  dort  est  plus  accessible  au  refroidissement  qu'un  homme 
éveillé  ;  et  ce  n'est  pas  sans  danger  qu'il  s'exposerait,  endormi,  à  des 
températures  qu'il  braverait  à  l'état  de  veille. 

Davy,  en  mesurant  la  température  sous  la  langue,  avant  et  après  un 
exercice  un  peu  violent,  a  constaté  après  l'exercice  une  élévation  de  tem- 
pérature d'une  fraction  de  degré  centigrade  environ.  MM.  Becquerel  et 
Breschet,  à  l'aide  de  l'appareil  thermo-électrique,  ont  constaté  que  la  tem- 
pérature du  muscle  biceps  pouvait  s'élever  de  près  de  i  degré  pendant  sa 
contraction.  Les  recherches  de  MM.  Yalentin  et  Vierordt,  sur  l'homme,  ont 
prouvé  qu'à  l'élévation  de  température  causée  par  l'exercice  correspon- 
dait une  élévation  dans  les  proportions  de  l'acide  carbonique  exhalé,  et 
M.  Lassaigne  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  sur  le  cheval. 

>  Un  bérlMon  qui,  à  Télat  de  veille,  eonsominait  i  litre  d'oxygëne,  ne  consommait  pins,  il 
l'état  de  sommeil  hibernal,  queOi,04  dans  le  même  temps  (Saissy).  Une  marmotte  qni  oon- 
sommait,  par  heure  et  par  kilogramme  de  poids  du  corps,  1  gramme  d'oxygëne^  ne  consom- 
mait plus,  quand  elle  était  dans  son  sommeil  d'hiver,  que  0tT,04  d'oxygène  par  heure  et  par 
kilogramme  de  poids  du  corps  (Regnauli). 
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Les  animaux  mammifères  et  les  oiseaux,  qui  ont,  comme  l'homme,  une 
température  constante,  dissipent  aussi  dans  l'atmosphère  la  chaleur  qu'ils 
produisent  et  de  la  même  manière.  Mais  ici  se  présente  une  difficulté  qui, 
au  premier  abord,  semble  s'élever  contre  la  doctrine  des  combustions,  et 
que  nous  devons  examiner.  MM.  Regnault  et  Reiset,  dans  leur  remarqua- 
ble travail  sur  la  respiration  des  animaux,  ont  établi  que  la  consomma- 
tion d'oxygène  et  la  production  d'acide  carbonique  sont  très-variables 
chez  les  mammifères  et  les  oiseaux,  quoique  cependant  la  température  de 
ces  divers  animaux  soit  à  peu  près  la  même.  Ainsi,  en  rapportant  la  quan- 
tité d'oxygène  consommé  en  un  temps  donné  à  une  même  quantité  en 
poids  de  l'animal,  ils  ont  trouvé,  par  exemple,  que  le  chien  consomme, 
par  heure  et  par  kilogramme  d'animal,  isr,i8  d'oxygène,  que  les  canards 
consomment  is^^Sd  par  kilogramme  d'animal,  que  d'autres  oiseaux  (pe- 
tits oiseaux)  consomment  jusqu'à  9  ou  13  grammes  d'oxygène  par  kilo- 
gramme d'animal  et  par  heure. 

M.  Valentin^  dans  plusieurs  séries  d'expériences  du  même  genre ,  est 
arrivé  à  des  résultats  analogues  ;  amsi,  tandis  que  pour  1  kilogramme  du 
poids  du  corps,  l'homme  consomme  par  heure  08^,62  d'oxygène,  le  lapin 
en  consomme  0^,8,  les  pigeons  iBr,3,  les  souris  108^,87,  le  bec-croisé  (oi- 
seau) 10^,97.  La  production  d'acide  carboniqne  suit  exactement  aussi  la 
même  progression.  Le  lapin  et  la  souris,  d'une  part,  le  pigeon  et  le  bec- 
croisé,  d'autre  part,  ont  pourtant  la  même  température. 

Cette  anomalie  apparente  s'explique  facilement.  11  est  évident  que  la 
masse  des  animaux  joue  un  rdle  des  plus  importants  dans  les  phénomènes 
du  refroidissement.  Tandis  que  le  volume  moyen  d'un  lapin,  calculé  en 
centimètres  cubes,  est  de  3370,  celui  de  la  souris  n'est  an  contraire,  qne 
de  9,9;  tandis  que  le  volume  du  pigeon  est  de  317  centimètres  cubes,  celui 
du  bec^roisé  n'est  que  de  27.  Plus  la  masse  de  l'animal  est  petite,  plus  est 
grand  aussi  le  refroidissement  en  un  temps  donné,  pour  une  même  tem- 
pérature. Un  petit  animal,  dont  la  température  est  égale  à  celle  d'un  ani- 
mal plus  grand,  doit  donc,  relativement  à  son  poids,  consommer  plus  d'a- 
liments, absorber  plus  d'oxygène,  former  plus  d'acide  carbonique  et 
produire  plus  de  chaleur  qu'un  grand  animal,  car  il  a  plus  à  lutter  contre 
le  refit)idissement. 

La  température  de  l'enfant  étant  égale  à  la  température  de  l'homme 
adulte,  on  doit  conclure  de  ce  qui  précède  que  l'enfant  doit  produire,  en 
un  temps  donné,  plus  de  chaleur  que  l'adulte  ;  car  sa  faible  masse  le  place, 
sous  le  rapport  du  refroidissement,  dans  des  conditions  désavantageuses. 
C'est,  en  effet,  ce  qui  arrive  :  i  gramme  d'enfant  absorbe,  en  un  temps 
donné,  plus  d'oxygène  et  brûle  plus  de  matière  qu'un  gramme  d'adulte, 
pour  maintenir  sa  température  propre  (Voy.  §  140).  De  là,  l'activité  des 
fonctions  de  nutrition  chez  l'enfant,  la  rapidité  du  pouls  et  celle  des 
mouvements  de  la  respiration.  De  là  encore,  la  facilité  avec  laquelle 
il  se  refroidit.  La  nécessité  des  vêtements  est  donc  plus  impérieuse  chez 
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le  jeune  enfant  que  chez  Tadulte,  pour  résister  aux  abaissements  de 
température  extérieure, 

§  167. 

ne  to  réetolMiee  m  fbold  et  A  1»  ekmlemf •  -—  L'homme  vit  générale* 
ment  dans  des  milieux  dont  la  température  est  inférieure  k  sa  tempéra- 
ture propre.  Lorsque  la  température  extérieure  est  très-inférieure  à  la 
sienne,  la  production  intérieure  de  chaleur  se  proportionne  dans  une  cer- 
taine limite  aux  pertes  par  rayonnement  et  par  contact  qui  tendent  à  lui 
enlever  une  grande  quantité  de  calorique.  Les  expériences  de  M«  LeteUier 
sur  les  mammifères  ont«  en  effet,  établi  de  la  manière  la  plus  concluante 
que  les  quantités  d'acide  carbonique  en  poids,  produites  en  un  temps 
donné,  sont  d'autant  plus  élevées  que  la  température  extérieure  est  plus 
basse.  A  cette  production  plus  fiorte  d'acide  carbonique  correspond  natu- 
rellement l'absorption  d'une  quantité  plus  considérsd>le  d'oxygène.  Cette 
absorption  plus  grande  d'oxygène,  par  les  températures  très-basses,  se 
trouve  d'ailleurs  en  rapport  direct  avec  les  changements  survenus  dans 
les  propriétés  physiques  de  l'air,  qui,  sous  le  môme  volume,  a,  dans  ces 
conditions,  une  densité  plus  élevée.  A  la  production  plus  grande  d'acide 
carbonique  correspond  aussi  une  alimentation  plus  abondante.  L*aliment 
joue,  en  effet,  le  rôle  d'un  véritable  combustible  intérieur. 

Lorsque  les  abaissements  de  température  extérieure  sont  poussés  très- 
loin,  l'homme  doit,  pour  lutter  efficacement  contre  les  pertes  de  chaleur, 
se  oouTrlr  de  vêtements  appropriés,  se  retirer  dans  des  habitations  ou  se 
livrer  à  l'exercice. 

Mais  si  l'on  conçoit  comment  Thomme  peut  résister  aux  abaissements 
de  température,  il  parait  plus  difficile  d'expUquer  comment  sa  tempéra- 
ture reste  sensiblement  constante  dans  une  atmosphère  dont  la  tempéra- 
ture est  supérieure  à  la  sienne.  Dans  ce  dernier  cas«  en  effet,  deux  causes 
devraient  puissamment  concourir  à  accumuler  en  lui  de  la  chaleur  et  à 
élever  sa  température.  D'une  part ,  l'air  extérieur  tend  à  lui  communiquer 
de  la  chaleur  par  contact  et  par  rayonnement ,  et  d'autre  part  l'honmie 
produit  incessamment  en  lui  de  la  chaleur  par  les  combustions  intérieures. 
Aussi,  les  physiologistes  ont-ils  pensé,  pendant  longtemps,  que  l'homme 
et  les  animaux  à  sang  chaud  étaient  incapables  de  vivre  dans  une  atmo-  , 

sphère  dont  la  température  est  plus  élevée  que  la  sienne.  Mais  il  est  évi-  | 

dent  qu'il  y  a  des  climats  où  la  température  s'élève  souvent  au-dessus  de  | 

+  37®,  et  les  expériences  ont  montré  que  les  animaux  et  l'homme  luî>  | 

même  peuvent  supporter  (pendant  quelque  temps  du  moins)  des  tempe-  j 

ratures  artificielles  beaucoup  plus  élevées.  | 

Franklin  a  le  premier  donné  une  explication  satisfaisante  de  ce  phéno*  | 

mène.  Lorsque  la  température  ambiante  s'élève  au  même  degré  ou  à  un  j 

degré  supérieur  à  celui  du  corps ,  les  pertes  par  contact  et  par  rayonne-  | 

ment  ne  peuvent  plus  enlever  de  la  chaleur  au  corps,  et  il  ne  peut  plus 

I 
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pefdre  que  par  Tévaporation  cutanée  et  pulmonaire.  Biais  eetie  évapora- 
tion  elle-même  n'est  plus  ftuffîsanta  :  les  glandes  sudorif^res  entrent  en 
jeu,  et  le  corps  ée  couvre  d'une  sueur  liquide.  Le  refroidissement  produit 
par  l'évaporation  prend  alors  de  grandes  proportions  ^. 

Les  expériences  entreprises  par  MM«  de  La  Roche  et  Berger  viennent 
à  Tappuî  ÙA  cette  doctrine  :  elles  démontrent  que  le  froid  produit  par  Té- 
vaporatioB  de  la.  sueur  suffît  pour  expliquer  le  maintien  de  la  tempéra^ 
iurs  dé  l'animal;  En  effet,  si  Ton  introduit  dans  une  étuve  sèche  chauffée 
entre  ^^  ft(K  et  •+'^60^  des  grenouilles,  des  alcarazas  et  des  éponges  mouil- 
lées, ait  bout  d'un  quart  d'heure ,  les  éponges ,  les  alcarazas  et  les  gre<- 
nouilles  ont  sensiblement  la  même  température  :  cette  température  est 
de  15  àSO  dégrés  mfërieure  à  celle  de  l'étuve.  L'évaporation  qui  se  fait 
à  la  surface  de  Tépongé  et  à  la  surface  de  l'alcarazas  leur  enlève  donc 
plus  de  chaleur  que  la  tendance  à  l'équilibre  de  température  avec  le  mi^ 
lieu  ne  leur  en  communique.  Dans  l'expérience  dont  nous  parlons,  il  est 
remarquable  que  la  température  des  grenouilles,  après  s'être  élevée 
comme  celle  dés  éponges  et  des  alcarazas  à  +  37<^,  est  restée  station- 
naire  en  00  point.  La  grenouille  est  recouverte  d'une  peau  humide,  et  l'é* 
vaporation  qui  se  fait  à  la  surface  du  corps  a  agi  sur  elle  comme  sur  les 
éponges  dont  nous  parlons. 

Dans  les  grandes  élévations  de  la  température  extérieure,  les  animaux 
à  sang  chaud  doivent  donc  dissiper,  par  l'évaporation  de  la  sueur,  une 
grande  partie  de  la  chaleur  accumulée  en  eux. 

Ceci  nous  explique  comment  des  animaux,  comment  l'homme  lui-même 
ont  pu  supporter,  pendant  quelque  temps,  des  ten^ratures  extrêmement 
élevées.  M.  Blagden  a  vu  un  homme  rester  7  minutes  dans  une  étuve  à 
+93^  ;  M.  Berger  en  a  yu  un  autre  rester  à  peu  près  le  même  espace  de 
temps  dans  une  étuve  à-f-  i07<>  et +109®;  M.  Tiliet  a  vu  une  jeune  fille 
rester  pendant  dix  minutes  exposée  à  une  température  de  i  1 2®  (Réaumur) . 

Le  pouvoir  de  résister  aux  élévations  de  température  extérieure  n'est 
efficace  et  durabk^  du  reste,  qu'autant  que  ces  élévations  se  maintiennent 
dans  des  limites  analogues  à  celles  que  nous  présentent  les  climats.  Dans 
les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  les  pertes  par  évaporation  de 
la  sueur  ne  s'opposent  qu'incomplètement  à  l'accroissement  de  la  tempé- 
rature animale  :  celle-ci  se  manifeste  sur  les  individus  qui  sortent  des  étu- 
Tes  par  des  élévations  de  quelques  degrés  an-dessus  de  la  température 
normale,  et  l'expérience  ne  pourrait  se  prolonger  pendant  un  temps  un 
peu  long  sans  compromettre  bientôt  la  vie.  M.  Magendie  a  montré,  par 
expérience,  que  les  chiens  succombent  au  bout  de  18  minutes  dans  une 
étuve  à-(-  iâO®;  au  bout  de  24  minutes,  dans  une  étuve  à +90^  ;  au  bout 
de  30  minutes,  dans  une  étuve  à +80®*  Les  animaux  succombent  dans  ces 

*  L'eaa  absorbe  une  quantité  considérable  de  chaleur  pour  passer  de  l'état  liquide  à  l'état 
gazeux.  1  gramme  d'eau,  déjà  échauffée  à  \00f»,  absorbe,  pour  se  vaporiser,  une  quantité  de 
cbaieur  égale  à  celle  qui  serait  nécessaire  pour  élever  de  I  degré  540  grâmmea  d'eau. 
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conditions  lorsque  leur  températore  s'est  élevée  de  6  ou  7  degrés  au-des- 
sus de  leur  température  normale  (Voy.  §  164). 

Le  pouvoir  qu'ont  les  animaux  de  résister  aux  élévations  de  tempéra- 
ture diminue  singulièrement  avec  l'augmentation  de  la  vapeur  d'eau  con- 
tenue dans  le  miUeu  échauffé.  Lorsque  l'étuve  dans  laqueUe  se  place 
l'homme  est  saturée  de  vapeur  d'eau,  il  y  peut  à  peine  rester  quelques 
instants  dans  des  températures  même  très-inférieures  à  celles  que  nous 
venons  de  signaler,  et  sa  température  propre  monte  rapidement  jusqu'à 
ses  limites  extrêmes.  Lorsque  l'espace  est  saturé,  en  effet,  la  source  du 
refroidissement  due  à  Tévaporation  de  l'eau  à  la  surface  cutanée  est 
supprimée. 

L'influence  exercée  sur  la  température  animale  par  l'état  hygrométri- 
que de  l'air  a  été  bien  mise  en  évidence  par  M.  de  La  Roche.  Si  on  place 
un  nniniAl  daus  une  étuve  saturée  de  vapeur  et  à  une  température  même 
un  peu  inférieure  à  celle  de  l'animal ,  la  température  de  celui-ci  s'élève 
assez  rapidement.  Ainsi ,  un  animal  dont  la  température  était  +  40^  est 
introduit  dans  une  boite  contenant  de  l'air  saturé  à+d8^  Au  bout  de 
40  minutes,  on  retire  l'animal  ;  sa  température  a  monté  à  +  43^,4.  Quoi- 
que la  température  ambiante  fût  inférieure  à  la  sienne,  la  température 
de  l'animal  s'est  élevée  de  2  degrés  et  demi;  il  a,  en  effet,  continué  à 
produire  de  la  chaleur,  tandis  qu'une  des  voies  de  refroidissement  était 
presque  complètement  supprimée. 

§168. 

iBflvenee  de  1»  tmmpérmUÊT^  extériewe  «w  rée«A«Bie  aalauae.  — 

L'homme  et  les  animaux,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  ne  peuvent  séjour- 
ner longtempB  sans  inconvénient  dans  des  milieux  dont  la  température 
est  plus  élevée  que  la  leur.  Une  température  égale  à  ceUe  de  l'homme 
(^370)  peut  être  considérée,  pour  lui,  comme  le  point  limite  de  la  ré- 
sistance exempte  de  danger.  L'homme  lutte  au  moyen  de  l'évaporation 
cutanée  contre  l'élévation  que  la  production  interne  de  chaleur  tend  sans 
cesse  à  amener  ;  et  lorsque  la  température  extérieure  se  maintient  long- 
temps en  ce  point,  elle  n'est  pas  sans  exercer  sur  l'homme  une  influence 
qui  peut  se  traduire  par  des  dérangements  plus  oumoinsgraves  de  la  santé. 
Les  plus  hautes  températures  observées  à  l'air  libre  et  à  l'ombre  se 
sont  montrées  au  cap  de  Bonne-Espérance,  à  Manille,  à  Pondichéry,  à 
Bassora,  à  Pékin,  à  Ësné  dans  la  haute  Egypte,  et  dans  les  divers  éta- 
blissements du  Sénégal.  On  a  vu  en  ces  lieux  le  thermomètre  s'élever,  à 
Tombre,  à-h34<>,-(-45<>,H-47<>  (centigr.),  et  surpasser,  par  conséquent, 
la  température  de  l'homme  de  6  à  10  degrés.  Dans  ces  conditions,  l'homme 
ne  peut  s'exposer  impunément  à  l'air  libre.  Il  se  réfugie  dans  ses  demeu- 
res et  cherche,  par  des  moyens  appropriés,  à  entretenir  autour  de  lui  un 
abaissement  artificiel  de  température.  L'abbé  Gaubil  rapporte  {Obierva-- 
tUmi  sur  la  physique  de  Rozier,  t.  IV,  p.  82)  que,  du  14  au  23  juillet  1743, 
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le  thermomètre  s'étant  élevé  chaque  jour  au-dessus  de  +  40^  (ceutigr.) 
dans  la  ville  de  Pékin,  11,400  personnes  moururent  de  chaud  dans  la 
ville  et  les  faubourgs.  t^ 

Des  températures  moins  élevées  ont  parfois  déterminé  des  effets  non 
moins  redoutables,  surtout  lorsque  l'homme  s'est  trouvé  directement 
exposé  aux  ardeurs  du  soleil.  Les  corps  d'armée  en  marche,  et  les  escla- 
ves qui  travaillent  aux  rizières  ou  aux  plantations  du  nouveau  monde, 
ont  été  souvent  cruellement  éprouvés  à  cet  égard. 

La  mort,  étant  la  plupart  du  temps  subite,  survient  très-vraisembla- 
blement en  vertu  d'un  trouble  profond  du  système  nerveux.  L'annihila- 
tion des  fonctions  nerveuses  est  déterminée,  soit  par  congestion  sanguine, 
conséquence  de  l'accélération  de  la  cùxïulation,  soit  en  vertu  d'une  com- 
pression, conséquence  de  la  dilatation  amenée  par  l'élévation  de  tempé- 
rature dans  les  éléments  nerveux  de  l'encéphale  contenus  dans  la  boite 
inextensible  du  crftne.  MM.  de  La  Roche  et  Berger,  lorsqu'ils  se  plaçaient 
dans  rétuve,  en  sortaient  avec  une  céphalalgie  violente  et  une  grande 
faiblesse  des  membres;  et  les  animaux  sur  lesquels  on  prolongeait  l'ex- 
périence tombaient  sur  le  sol  dans  une  sorte  d'état  comateux. 

L'expérience  a  montré  que  les  animaux  placés  dans  des  mélanges  ré- 
frigérants pouvaient  perdre,  avant  de  succomber,  plus  du  tiers  de  leur 
température  (Voy.  §  164).  Aussi  l'homme  peut  lutter  bien  plus  avanta- 
geusement contre  les  abaissements  que  contre  les  élévations  de  la  tem- 
pérature extérieure.  Dans  leurs  voyages  près  des  pôles,  les  navigateurs 
ont  été  exposés  à  des  températures  extrêmement  basses,  auxquelles  ils 
ont  pu  résister.  Les  capitaines  Ross,  Parry,  Franklin,  Back  et  autres,  ont 
vu  le  thermomètre  s'abaisser  à — 48^,  à — 49^,  à  —  56^.  En  ces  lieux,  la 
température  extérieure  présentait  donc,  avec  celle  du  corps,  la  différence 
énorme  de  80  à  90  degrés  centigrades.  Il  est  vrai  qu'ici  ce  n'est  que  par 
les  vêtements,  par  le  feu,  par  la  nourriture  et  par  l'exercice  que  l'homme 
peut  résister  à  la  grande  quantité  de  chaleur  que  le  rayonnement  tend  à 
lui  enlever.  Lorsque  tout  ou  partie  de  ces  moyens  de  résistance  fait  dé- 
faut, il  suffit  de  températures  moins  basses  pour  entraîner  la  mort.  Dans 
le  fatal  hiver  de  1812,  nos  malheureux  soldats,  privés  d'abris,  de  pain  et 
de  vêtements,  sont  tombés  en  foule  dans  les  plaines  glacées  de  la  Russie, 
et  pourtant  le  thermomètre  ne  descendit  pas  au-dessous  de — 35^. 

L'action  du  froid  se  fait  sentir  bien  plus  énergiquement  dans  un  air 
agité  que  dans  un  air  calme.  Dans  le  premier  cas,  en  effet,  l'atmosphère 
qui  entoure  le  corps  est  à  chaque  instant  renouvelée  ;  le  rayonnement  et 
le  contact  agissent  sans  cesse  avec  la  même  énergie  pour  soutirer  au  corps 
son  calorique. 

C'est  encore  par  action  directe  sur  le  système  nerveux  que  l'abaisse- 
ment extrême  de  température  agit  pour  amener  la  mort.  Les  désordres 
des  organes  des  sens,  le  délire,  la  tendance  invincible  au  sommeil,  qui 
surviennent  alors,  le  démontrent. 
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Llioimnd  exposé  aux  ëlëvationa  de  température,  alors  même  qu'il  y 
résiste,  éprouve  cependant^  dans  ses  diverses  fonctions,  certaines  alté- 
rations que  les  expérimentateurs  ont  consignées  dans  leurs  expériences. 
Ainsi,  lorsque  Thomme  est  resté  30,  20  ou  10  minutes  dans  des  étuves 
à+45^,  à+50^,  k+9(fiy  le  pouls,  qui  battait  75  pulsations  à  la  minute, 
s'élève  à  120,  145,  164.  On  a  aussi  noté,  dans  les  mêmes  circonstances, 
une  accélération  correspondante  des  mouvements  respiratoires.  A  celte 
accélération  des  mouvements  respiratoires  ne  correspond  pas  une  acti* 
vite  analogue  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  Les 
combustions  intérieures,  et  par  suite  la  production  de  l'acide  carbonique, 
s'abaissent  à  mesure  que  la  température  extérieure  s'élève  (Voy.  §  140)^ 
et  tendent  à  lutter  ainsi  contre  l'élévation  de  la  chaleur  propre  de  l'animal. 

Les  abaissements  de  température  déterminent  parfois  la  congélation 
des  parties  qui  ne  sont  pas  protégées  contre  le  rayonnement  par  les  Tè- 
tements.  Le  visage  est  dans  ce  cas.  Les  mains  et  les  pieds,  éloignés  du 
cœur  et  situés  aux  extrémités  du  chemin  parcouru  par  le  sang,  quoique 
recouverts  par  les  pièces  du  vêtement,  en  sont  aussi  souvent  atteints.  Il 
se  forme  alors,  dans  la  trame  des  tissus,  de  petits  glaçons  :  ce  qui  n'em- 
pêche pas  cependant  que  les  parties  ne  puissent  revenir  à  leur  état  nor- 
mal. Mais  il  faut,  pour  cela,  que  le  réchauffement  soit  progrtmf;  et  c'est 
pour  cette  raison  que  les  frictions  avec  de  la  neige  ou  de  l'eau  froide 
ont  été  recommandées.  Lorsque  le  réchauffement  se  fait  brusquement,  à. 
Taide  de  l'eau  chaude  ou  d'autres  moyens  analogues,  on  voit  survenir  la 
destruction,  par  gangrène,  des  parties  congelées.  Il  se  produit  alors  dans 
les  tissus  ce  qui  arrive  lorsque  les  rameaux  congelés  des  plantes  sont 
frappés  par  le  soleil.  Les  liquides,  en  se  congelant,  ont  mis  en  liberté 
dans  les  tissus  les  gaz  qu'Us  tenaient  dissous.  Une  chaleur  brusque  dilate 
rapidement  ces  gaz,  avant  que  les  liquides  congelés  n'aient  été  reconsti- 
tués à  Tétat  liquide,  et  les  gaz,  en  se  dilatant,  brisent  les  parois  délicates 
des  vaisseaux  capillaires. 

L'homme  peut  vivre  dans  tous  les  climats.  Lee  habitations  dans  les- 
quelles il  s'abrite,  les  vêtements  dont  fl  se  couvre,  les  aliments,  le  feu 
dont  il  fait  usage,  lui  permettent  de  résister  plus  ou  moins  eflBlcacemeiit 
à  l'abaissement  de  la  température.  Il  peut  aussi  lutter  contre  les  éléva- 
tions de  température  ;  mais  son  pouvoir  de  résistance  est  ici  bien  plus 
restreint.  Ce  n'est  plus,  en  effet,  par  des  moyens  en  dekon  de  lui  qu'il 
peut  s'accommoder  aux  milieux  à  température  élevée  dans  lesquels  il 
doit  vivre.  L'exagération  de  l'évaporation  cutanée,  en  augmentant  les 
pertes  de  chaleur  et  la  diminution  des  aliments,  en  diminuant  les  sources 
de  la  chaleur,  tendent,  il  est  vrai,  à  le  mettre  en  harmonie  avec  les  aai- 
Heux  environnants.  Mais  les  fonctions  de  la  peau  ne  se  mettent  pas  in- 
stantanément en  équilibre  avec  ces  conditions  nouvelles,  et  d'aUleurs  il 
n'en  est  pas  le  maître  ;  ajoutons  qu'il  n'est  pas  toujours  sufiSsamment 
pénétré  de  la  nécessité  d'apporter  dans  son  régime  une  grande  sobriété , 
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n  résulte  de  là  qae  s!  racclimatement  dans  les  pays  froids  est,  en  géné- 
ral, facile  et  dépourvu  d  Inconvénients  graves ,  racclimatation  dans  les 
pays  chauds  est  beaucoup  plus  difficile  et  fertile  en  maladies  ^ 


CHAPITRE  VI. 

SÉCRÉTIONS. 

§  169. 

Déflaltl^n.  —  Organes  de  séerétion.  —  Il  n'est  pas  aussi  facile  qu'on 
pourrait  le  penser  de  définir  rigoureusement  ce  que  c'est  qu'une  sécré- 
tion, n  est  vrai  qu'il  y  a  dans  l'organisme  certains  organes  bien  déter* 
minés,  d'une  forme  en  général  arrondie,  auxquels  on  donne  le  nom  de 
glandes,  qui,  pourvus  d'un  canal  ou  de  plusieurs  canaux  excréteurs,  dé- 
posent le  produit  liquide  formé  dans  leur  intérieur,  soit  sur  les  surfaces 
muqueuses,  soit  sur  là  surface  cutanée  ;  tels  sont,  par  exemple,  le  rein, 
le  foie ,  les  testicules,  les  mamelles,  les  glandes  salivaires,  lacrymales, 
le  pancréas,  etc.  Biais  il  est  d'autres  organes  dont  la  forme  rappelle  celle 
des  glandes,  et  qui,  riches  en  vaisseaux  sanguins,  reçoivent  et  rendent  une 
grande  quantité  de  sang,  et  sont  cependant  dépourvus  de  l'élément  es* 

■  Sar  la  chaleur  animtle^  consultez  particulièrement  :  Spailaozani,  Mémoires  sur  la  reS" 
piration,  dans  le  III«  volume  de  l'ouvrage  de  Sennebier,  intitulé  Rapports  de  Vair  ai)ec  Us 
corps  organisés;  Genève,  1807  ;  —  de  La  Roche,  Mém,  sur  les  causes  du  refroidissement  des 
anHnaux  exposés  à  un»  forte  chaleur  (/otima/  â/e  phys.,  t.  LXXI,  p.  289, 1810);—  B.  Brodie, 
Recherches  sur  ^influence  d»  sffstètnê  nerveux  sur  la  chaleur  animalSy  dans  Philosophieal 
Trasuactions,  1811  et  1812  ;  —  Gh.  Chossat,  Mémoiresur  influence  du  système  nerveux  sur 
la  chaleur  animale,  dans  Annales  de  chim.  et  de  phys.,  t.  XGl,  1820;  —  Dulong,  De  la  Cha- 
leur animale,  dans  \t  Journal  de  Physiologie  de  Magendie,t.  III,  1823;  —  Davy,  ObserwUions 
sur  la  température  animale,  dans  Annales  de  chim.  et  de  phys,,  1823,  t.  XII,  p.  433;  182G, 
I.  XXXIII,  p.  181  ;  1845^  t.  XIII,  p.  174;  —  Despretz,  Recherches  expérimenta  sur  les  causes 
de  la  chaleur  animale,  dans  Ann,  de  cMm.  et  de  phys.,  t.  XVI,  1824  ;  —  P.-H.  Bérard,  article 
Chauve  ahihalb,  dans  le  Dictionnaire  de  médecine  en  30  vol.,  t.  VII,  p.  175, 1834;  —  Bec- 
querel et  Breschet,  Mémoires  sur  la  chaleur  anim.,  dans  Annal,  des  sciences  nalur.  xoolog,, 
U  m,  p.  257;  t.  IV,  p.  243.  1835;  —  Berthold ,  Neue  Versuche  Uber  die  Temperatur  der 
haUbUitigen  TMere  (Nouvelles  recherches  sur  ta  température  des  animaux  à  saug  froid)  ; 
GftttiBgoe,  1835  ;  —  Gavarret,  Recherches  surla  tempérât,  du  corps  dans  la  /lèvre  intermilt., 
daas  le  journal  l'Expérience,  1839  ;  —  Roger,  Recherches  expérimentales  sur  la  température 
des  enfants,  dans  Archiv,  génér.  de  méd.,  années  1844  et  1845;  —  Favre  et  Silberroann,  Des 
chaleurs  de  combustion  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Institut,  t.  XX  e(  XXII,  1846  ;  —  Grèbes- 
sac-Yemet,  Influence  de  la  température  sur  l^économie  animale.  Thèses  inaug.,  Paris,  1846 
— WorU,  De  la  Production  de  to  chaleur  dans  les  êtres  organisés,  Thèses  de  concours,  1847 
—  Donders,  *der  Stoffswechsei  als  die  Quelle  der  Eigenwarme  bei  Pflanzen  und  Thieren 
'Wieebad.,  1847;  —  Nasse,  article  THiBRiscas  Warme  (Chaleur  animale), dans  ffaiidu;0rrer6ticA 
der  Physiologie  de  R.  Wagner,  t.  IV,  1853;  — Gavarret,  De  la  chaleur  produitepar  les  êtres 
vivants,  i  vol.  in-12,  i855. 
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sentiel  des  glaûdes,  je  veux  dire  des  canaux  d'excrétion.  Ces  organesi 
quoique  n'étant  pas  des  glandes  proprement  dites,  n'exercent  pas  moins 
une  influence  remarquable  sur  la  constitution  du  sang,  et  doivent  être 
examinés  ici;  tels  sont  la  rate,  les  capsules  surrénales,  le  corps  thyroïde, 
le  thymus.  D'autres  parties,  en  apparence  plus  éloignées  des  glandes 
que  les  précédentes,  se  présentent  sous  forme  de  sacs  membraneux,  à 
dimensions  très-variables  (séreuses  splanchniques,  membranes  synovia* 
les  articulaires,  etc.)  ;  ces  sacs,  pourvus  à  leur  surface  externe  d'un  ré- 
seau vasculaire  plus  ou  moins  abondant,  contiennent  dans  leur  intérieur 
des  liquides  qu'on  peut  envisager  aussi  comme  des  sécrétions.  Enfin,  le 
sang  qui  circule  dans  le  réseau  capillaire  des  organes  laisse  filtrer,  au 
travers  des  parois  délicates  des  vaisseaux  et  dans  la  trame  de  tous  les 
tissus,  le  plasma  nourricier. 

Si  l'on  donnait  le  nom  de  sécrétion  à  la  sortie  de  certains  principes 
du  sang  au  travers  des  vaisseaux,  il  n'y  aurait  pas  de  tissu  pourvu  de 
vaisseaux  qui  ne  fût  capable  de  sécrétion.  Tous  les  tissus  qui  se  nourris- 
sent devraient  être  considérés  comme  des  glandes  ;  il  n'y  aurait  plas 
dans  l'économie  que  des  glandes.  Ce  point  de  vue  général  a  son  utilité, 
sans  doute,  et  il  est  vrai  que  l'on  passe,  par  une  transition  insensible, 
des  fonctions  de  sécrétion  aux  fonctions  de  nutrition  proprement  dites  ; 
mais  nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  nécessaire  cependant  de  confondre 
dans  une  description  commune  les  actes  sécrétoires  et  les  actes  nutritifs. 
Malgré  les  liens  qui  les  unissent  et  malgré  la  dépendance  étroite  et  ré- 
ciproque qui  existe  entre  eux,  nous  croyons  qu'il  est  possible  de  conser- 
ver la  division  ancienne  et  d'analyser  isolément  ces  deux  ordres  de  phé- 
nomènes. Dans  les  phénomènes  de  nutrition  l'organe  qui  se  nourrit  attire 
et  fixe  des  matériaux  analogues  à  sa  propre  substance.  Dans  les  phéno- 
mènes de  sécrétion,  l'organe  sécréteur  ne  forme  pas,  n'attire  pas  seule- 
ment des  matériaux  semblables  à  lui,  car  il  n'y  a  point  identité  de  com- 
position entre  la  substance  de  la  glande  et  le  produit  qu'elle  sécrète.  Ce 
qui  distingue  encore  ces  deux  actes,  c'est  qu'ils  s'accomplissent  sans  se 
confondre  dans  chaque  organe  de  sécrétion. 

La  sécrétion  s'exerce  à  l'aide  de  certains  tissus  intet^pofis  entre  les  vais- 
seaux sanguins  et  le  liquide  sécrété.  Les  membranes  séreuses  représen- 
Fig.eo.  tent  le  tissu  interposé  sous  sa  forme  la  plus  simple;  ce 

sont,  en  effet,  de  simples  sacs,  dont  une  des  surfaces 
est  en  rapport  avec  les  vaisseaux,  et  dont  l'autre  con- 
tient le  produit  de  sécrétion.  Dans  les  glandes  simples 
ou  follicules,  le  tissu  interposé  diffère  de  consistance  et 
de  texture  avec  les  membranes  séreuses  :  il  se  pré- 
sente sous  forme  de  petits  sacs  qui  s'ouvrent  sur  les 
A.Miieuie  flâMfé.  membranes  muqueuses  ou  à  la  peau  (Voy.  fig.  60,  A), 

'tesiin.oudeLieberkuhn.  et  autour  desqucls  rampout  des  vaisseaux.  Les  glandes 
en  tubes,  qui  existent  en  quantité  innombrable  dans  l'épaisseur  des  mem- 
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branes  mngaenses,  ont  avec  les  précédentes  une  grande  analogie;  elles 
n'en  diffèrent  guère  que  par  la  forme.  Elles  se  présentent  comme  de  petits 
tubes  en  cœcum,  qui  s'ouvrent  librement  dans  l'intestin  (Voy.  fig.  60,  B). 

Ces  deux  formes,  forme  vésiculeuse  et  forme  tubuleuse,  se  répètent 
dans  les  glandes  les  plus  composées,  et  ne  sont,  à  un  point  de  vue  géné- 
ral, qu'une  sorte  d'artifice  en  vertu  duquel  les  surfaces  de  sécrétion  se 
trouvent  multipliée»  dans  des  espaces  circonscrits. 

Les  glandes  composées  peuvent  être  groupées,  eu  égard  à  la  disposi- 
tion de  leurs  éléments  essentiels,  en  deux  classes  qui  correspondent  assez 
exactement  aux  deux  formes  simples  représentées  dans  la  figure  60.  Dans 
les  unes,  les  extrémités  les  plus  reculées  des  canaux  excréteurs  se  ter- 
minent, dans  l'épaisseur  de  la  glande,  par  des  .  Fig.  ci. 
extrémités  renflées  en  ampoule  ;  ce  sont ,  en 
quelque  sorte, des foUiculesassociés.  Toutes  ces 
glandes  offrent  entre  elles  une  grande  ressem- 
blance, non-seulement  dans  l'élément  glandu- 
laire lui-même ,  mais  encore  dans  le  groupe- 
ment des  éléments.  La  figure  61 ,  qui  représente 
une  glande  salivaire,  donne  une  bonne  idée 
de  toutes  ces  glandes,  auxquelles  on  donne 
souvent  le  nom  de  glandes  en  grappe;  telles 
sont  (les  glandes  lacrymales ,  les  glandes  sali- 
vaires,  les  glandes  duodénales  de  Brunner,  la  lo»  de  la  paiotidi. 
glande  mammaire,  le  pancréas.  La  seconde  classe  de  glandes  composées 
peut  être  envisagée  comme  le  grou-  Fig.  62. 
pement  d'éléments  tubuleux,  c'est- 
à-dire  de  cœcums  simples  ou  rami- 
fiés, libres  ou  anastomosés  entre  eux. 

Cette  classe  comprend  les  glandes  les     IBH^BIMiS:  HBEHI-rt 

plus  compliquées,  tels  sont  le  foie,  le 
rein,  le  testicule  (Voy.  fig.  62). 

Une  glande,  si  composée  qu'elle 
soit,  peut  être  réduite,  par  la  pen- 
sée, en  un  tissu  étendu  en  forme  de 
membrane, libre  d'un  côté,  et  sous  le- 
quel circulent  des  vaisseaux  sanguins . 
Les  ramifications  des  canaux  excré- 
teurs des  glandes ,  supposées  déve- 
loppée8 par projectionplane. présen-,  , jr^ZrjîLirili^iral*^^ 
tent  une  surface  d'une  assez  grande       cortime. 

«.       ,  ^         •        ^    1    .        1,7.        ,    6,  les  tabès  orinifèret  derenas  TCctiUgiM  du» la  911b* 

étendue,  et  qm  est  lom  détre  la        ttuira toboteos*. 
même  pour  toutes  les  glandes.  Cette  différence  dans  l'étendue  de  la  sur- 
face sécrétante  des  glandes,  liée  surtout  à  la  quantité  des  produits  sécré- 
tés, a  été  plusieurs  fois  calculée.  On  arrive  à  ces  évaluations  par  l'obser- 
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Yation  microscopique.  Connaissant  le  volume  d'une  glande,  le  nombre  des 
canaux  excréteurs  contenus  dans  un  espace  déterminé,  le  diamètre  des 
canaux  excréteurs,  ainsi  que  l'épaisseur  de  leurs  parois,  on  arrive  à  fixer 
d'une  manière  approximative  la  surface  intérieure  de  tous  les  canaux  ex- 
créteurs, c'est-à-dire  la  surface  de  sécrétion^. 

Les  glandes  tubuleuses  composées  ont  généralement  un  volume  plus 
considérable  que  les  glandes  en  grappe,  et  leur  surface  de  sécrétion  est, 
par  conséquent  aussi,  généralement  plus  étendue.  Mais  si  l'on  prend  un 
centimètre  cube  de  chaque  glande,  on  arrive  à  constater  qu'à  égal  vo- 
lume, les  glandes  en  grappe  ofi&*ent  presque  toutes  une  surface  de  sécré- 
tion plus  étendue.  Gela  dépend  sans  doute  de  ce  que  les  éléments  sécré- 
teurs en  grappe  sont  plus  serrés  les  uns  contre  les  autres,  et  de  ce  que  le 
tissu  cellulaire  interposé  occupe  plus  d'espace  dans  les  glandes  tubuleu- 
ses. Gela  dépend  encore  de  ce  que,  dans  les  glandes  tubuleuses  compo- 
sées, il  y  a,  outre  les  canaux  excréteurs,  un  autre  élément  glandulaire 
situé  entre  eux. 

Outre  les  ramifications  des  conduits  excréteurs,  il  existe,  en  effet,  dans 
quelques  glandes  composées  (foie  et  rein),  et  comme  parties  essentielles, 
un  élément  spécial  :  je  veux  parler  d'une  multitude  de  vésicules  ou  cor- 
puscules d'une  nature  particulière,  placés  au  milieu  des  circonvolutions 
des  canaux  excréteurs  et  ne  paraissant  point  communiquer  avec  eux  (cor- 
Fig.  63.  puscules  du  foie ,  corpuscules  de  Malpi- 

ghi,  du  rein  (Voy.  ^  474  et  184).  Ces 
corpuscules  jouent  vraisemblablement 
dans  les  sécrétions  un  rftle  capital  ;  car, 
placés  au  milieu  des  entrelacements  des 
vaisseaux  qui  se  ramifient  dans  la  glande, 
il»  se  trouvent  en  contact  avec  le  plasma 
du  sang  issu  des  parois  des  capillaires. 
Le  corps  thyroïde,  la  rate,  les  capsules 
surrénales,  le  thymus,  souvent  désignés 
sous  le  nom  de  glandes  voseulaires  son- 
guines, n'ont  point  de  canaux  excréteurs; 
ces  organes  présentent,  dans  leur  épais- 
seur et  au  milieu  du  réseau  vasculairc 
sanguin,  des  corpuscules  ou  vésicules 
closes,  libres  de  toute  connexion,  et  qui 
rappellent  les  corpuscules  du  foie  ou  cel- 
lules hépatiques  (Voy.  fig.  63).  Si  l'ab- 
sence de  canaux  excréteurs  ne  permet 
pas  de  ranger  ces  organes  parmi  les  glandes  proprement  dites,  on  ne  peut 
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•  On  a  trouvé  ainsi  que  la  surface  sécrétante  de  chaque  testieule  est  d'entin»  43  cetti- 
mètres  carrés,  celle  de  chaque  parotide  de  l«-c«-,8^  celle  du  pancréas  de  4  mètres  carrés, 
celle  de  chaque  rein  de  9  mètres,  etc . 
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s'empêcher  cependant  de  les  rapprocher  des  glandes  ;  d'antantmieux  qu'il 
y  a  dans  Téconomie  un  autre  organe,  constitué  aussi  par  une  base  celln- 
leuse  et  rempli  de  vésicules  closes,  et  qui  fonctionne  manifestement  à  la 
manière  d'une  glande  :  tel  est  l'ovaire.  Dans  l'espèce  humaine ,  l'ovaire 
est  constitué  par  une  trame  celluleuse ,  au  milieu  de  laquelle  se  trouve 
répandue  une  grande  quantité  de  vésicules  {vésicules  de  Graaf) ,  à  divers 
états  de  développement.  A  certaines  époques,  ces  vésicules  s'ouvrent  à  la 
surface  de  l'ovaire  et  laissent  échapper  dans  la  trompe  le  produit  formé 
dans  leur  intérieur.  A  ce  moment,  l'ovaire  est  une  véritable  glande  dont 
les  trompes  sont  Jles  canaux  excréteurs.  L'ovaiie,  d'ailleurs,  dans  un  grand 
nombre  d'espèces  animales,  consiste  en  un  ou  plusieurs  tubes,  plus  ou 
moins  ramifiés  et  repliés  sur  eux-mêmes,  et  constitue  une  véritable  glande 
tubuleuse  composée. 

Ont  rouve  enfin,  dans  l'épaisseur  des  membranes  muqueuses,  des  vési* 
cules  closes  comprises  dans  l'épaisseur  du  derme  muqueux.  Ces  follicules, 
n'ayant  point  de  canaux  excréteurs,  ont  de  l'analogie  avec  les  éléments 
vésiculeux  des  glandes  vasculaires  sanguines  (rate,  corps  thyroïde,  etc.). 
Les  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution  des  plaques  de  Peyer  ne 
sont  que  des  follicules  agglomérés  de  cette  espèce.  On  ne  sait  pas  encore 
d'une  manière  bien  positive  si  le  liquide  contenu  dans  l'intérieur  de  ces 
vésicules  sort  par  déhiscence  ou  rupture  de  l'enveloppe,  ou  par  simple 
transsudation,  pour  se  rendre  à  la  surface  muqueuse.  De  même,  on  sup- 
pose, sans  l'avoir  positivement  démontré,  que  les  cellules  du  foie,  que  les 
corpuscules  des  glandes  vasculaires  sanguines,  transmettent  leur  produit 
par  transsudation.  Il  serait  possible,  toutefois,  que  ces  corpuscules  se  dé- 
truisissent sans  cesse,  à  mesure  qu'ils  ont  rempli  leur  rôle,  et  qu'ils  se 
reconstituassent  sans  cesse  aussi  aux  dépens  du  plasma  épanché  d'une 
manière  continue  dans  les  espaces  intercellulaires  ^. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  la  disposition  générale  des  éléments 
des  glandes,  nous  dirons  que,  dans  toutes  les  glandes  proprement  dîtes, 
les  éléments  glandulaires  et  les  vaisseaux  sanguins  sont  parfaitement  in- 
dépendants. Les  canaux  excréteurs  peuvent  se  mélanger,  s'entre-croiser, 
s'accoler  avec  les  vaisseaux  sanguins,  mais  jamais  il  n'y  a  continuité  entre 
eux.  n  en  est  de  même  des  éléments  vésiculeux  de  quelques  glandes  com- 
posées et  des  glandes  vasculaires  (Voy.  fig.  63),  mais  il  n'y  a  qu'un  sim- 
ple accolement  et  non  pas  communication  directe.  Les  échanges  de  ma- 
tières, dans  les  phénomènes  de  sécrétion,  se  font  au  travers  des  parois 
des  vaisseaux  et  des  éléments  glandulaires. 

En  résumé,  la  sécrétion  consiste  dans  l'action  qu'exercent,  sur  les  por- 
tions du  sang  épanchées  en  dehors  des  parois  capillaires,  certains  tissus 
dits  tissus  glandulaires.  Dans  toute  sécrétion,  le  liquide  accumulé  dans  le 

1  11  n'est  question  en  ce  moment  qae  des  éléments  vésiculeux  placés  en  dehors  des  cansux 
excréteurs  des  glandes,  et  non  des  cellules  placées  à  la  surface  intérieure  des  canaux  excré- 
teurs eux-mêmes  (Voy.  §  170). 
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réservoir  des  glandes  ou  dans  les  canaux  excréteurs  est  di£fërent  de  ce^ 
lui  dont  il  dérive. 

Les  glandes  vasculaires  sanguines,  n'ayant  point  de  canaux  excréteurs, 
ne  transmettent  point  au  dehors  d'elles  de  produit  de  sécrétion;  elles 
exécutent  leurs  fonctions  dans  la  trame  de  leur  tissu,  c'est-à-dire  dans  les 
espaces  celluleux  intervasculaires,  remplis  de  vésicules  spéciales;  et  le 
produit  de  leur  action  rentre  dans  la  circulation  par  la  voie  de  l'absorption. 

§  170. 

Méeaaiame  des  ■éerèilomu  —  Le  sang  est  le  liquide  d'où  procèdent  ton* 
tes  les  sécrétions.  Les  sécrétions  présentent  ce  caractère  commun,  qu'elles 
commencent  par  la  sortie  de  la  partie  liquide  du  sang  au  travers  des  parois 
des  vaisseaux  capillaires  sanguins.  La  sortie  du  plasma  du  sang  est  prin- 
cipalement déterminée  dans  le  tissu  des  glandes,  comme  dans  tous  les 
tissus  vasculaires,  pa^r  la  iension  du  sang  dans  le  système  sanguin  (Voy. 
§  95.)  Toutes  les  causes  qui  amènent  la  diminution  de  la  tension  du  sang 
dans  les  vaisseaux  amènent  en  même  temps  une  diminution  correspon- 
dante dans  la  quantité  des  liquides  sécrétés.  Un  chien  qui,  à  l'état  normal, 
sécrète  il  grammes  d'urine  en  30  minutes,  lorsque  la  tension  du  sang 
marque  435  millimètres  de  mercure  à  l'hémodynamomètre,  ne  sécrète 
plus  que  2<',36  d'urine  pour  un  même  espace  de  temps  de  30  minu- 
tes, lorsque  la  tension  du  sang  est  descendue  à  104  millimètres.  Un  autre 
chien  qui,  avec  une  tension  du  sang  équivalente  à  134  millimètres,  sécrète 
iO  grains  d'urine  en  30  minutes,  n'en  sécrète  plus,  dans  le  même  temps, 
que  4<',9,  lorsque  la  tension  du  sang  s'est  abaissée  à  119  millimètres 
(M.  GoU). 

Dans  les  glandes,  pas  plus  que  dans  les  autres  tissus,  les  éléments  figu- 
rés du  sang  (globules  du  sang),  ne  pouvant  traverser  les  parois  des  vais- 
seaux, et,  d'un  autre  côté,  les  canaux  excréteurs  des  glandes  ne  commu- 
niquant nulle  part  avec  les  vaisseaux  sanguins,  c'est  uniquement  des 
parties  liquides  du  sang  que  procèdent  toutes  les  sécrétions.  Les  diverses 
glandes  puisent  donc  à  une  source  commune  ;  mais  la  quantité  et  la  qualité 
I  des  liquides  sécrétés  par  chaque  glande  en  particulier  dépendent  du  tissu 

I  glandulaire  lui-même. 

I  En  ce  qui  regarde  la  quantité  du  liquide  sécrété  en  un  temps  donné,  il 

I  est  certain  qu'elle  est  subordonnée  et  à  la  surface  sécrétoire  et  à  la  quan- 

1  tité  de  sang  que  reçoit  la  glande,  c'est-à-dire  à  sa  richesse  vasculaire. 

[  Toutes  les  glandes,  nous  l'avons  dit  déjà,  se  distinguent  par  l'abondance 

de  leurs  vaisseaux;  mais,  parmi  elles,  il  en  est  qui  sont  plus  riches  les 
unes  que  les  autres.  Les  reins  se  distinguent  sous  ce  rapport  :  on  estime 
qu'ils  reçoivent  en  un  temps  donné,  trois  fois  plus  de  sang  que  les  testi- 
cules. Une  autre  condition  a  évidemment  aussi  de  l'influence  sur  la  quan- 
tité du  produit  sécrété,  je  veux  parler  de  la  vitesse  du  cours  du  sang. 
Nous  avons  vu  (§  101)  que  cette  vitesse  pouvait  être  très-différente  dans 


CHAP.  VI.  SÉCRÉTIONS.  381 

certaines  parties  du  réseau  capillaire;  qu'elle  était  subordonnée  à  la  lon- 
gueur, au  diamètre,  et  au  rapport  qu'il  y  a  entre  ces  deux  éléments; 
qu'elle  dépendait  aussi  de  la  direction  rectiligne  ou  coudée  des  vaisseaux. 
Toutes  ces  conditions  ont  certainement  une  grande  influence  sur  les  sé- 
crétions; car  les  capillaires  sont  loin  d'avoir  le  môme  diamètre  dans  les 
diverses  glandes,  ainsi  qu'il  résulte  des  tableaux  publiés  par  H.  Rrause, 
et  il  n'est  pas  de  glande  où  la  disposition  des  réseaux  capillaires  se  pré- 
sente la  même.  Le  réseau  a,  tantôt  la  forme  de  touflés,  tantôt  celle  d'é- 
toiles, tantôt  celle  d'hélices,  etc. 

D'autres  causes  accessoires  peuvent  avoir  aussi  une  influence  passagère 
sur  la  quantité  des  produits  de  sécrétion  évacués  en  un  temps  donné;  la 
contraction  musculaire,  par  exemple,  favorise  la  sécrétion  salivaire  dans 
le  jeu  des  mâchoires. 

Le  système  nerveux  exerce  sans  doute  aussi  le  même  effet,  en  agis- 
sant sur  les  parois  contractiles  des  canaux  excréteurs  des  glandes.  C'est  à 
cette  contraction  qu'il  faut,  en  partie,  rapporter  l'afflux  de  la  salive  dans 
la  bouche,  déterminée  par  la  vue  des  aliments,  et  en  partie  aussi  l'écou- 
lement de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  dans  le  duodénum,  au  moment 
de  la  digestion  stomacale.  La  contraction  musculaire,  dont  les  effets  se 
montrent  aussi,  quoique  d'une  manière  moins  manifeste,  dans  d'autres 
glandes,  agit  en  exprimant  au  dehors  le  liquide  déjà  sécrété  et  contenu 
dans  les  ramifications  des  canaux  excréteurs.  Le  système  nerveux  agit 
aussi  sur  le  réseau  vasculaire  qui  parcourt  les  glandes  en  accélérant  ou 
en  retardant,  par  les  divers  états  de  contraction  ou  de  dilatation  des  vais- 
seaux, la  vitesse  du  cours  du  sang  et  la  tension  sanguine  (Voy.  §  172). 

La  quantité  des  liquides  sécrétés  tient  aussi  à  la  disposition  des  voies 
de  la  sécrétion.  Dans  les  glandes  proprement  dites,  les  canaux  excréteurs, 
adhérents  au  tissu  cellulaire  interposé,  sont  naturellement  béants;  ils  re- 
présentent, en  quelque  sorte,  des  espaces  creusés  dans  le  tissu  glandu- 
laire, et  ils  n'opposent  aucun  obstacle  à  la  sortie  de  la  partie  liquide  du 
sang  au  travers  des  parois  des  vaisseaux  sanguins.  Les  membranes 
séreuses,  au  contraire,  qui  représentent  des  sacs  la  plupart  du  temps  à 
dimensions  considérables  (plèvres,  péritoine),  ne  présentent  dans  leur 
intérieur  qu'une  quantité  très-limitée  de  liquides,  parce  que  leurs  parois 
sont  plus  ou  moins  intimement  appliquées  les  unes  contre  les  autres  ;  les 
organes  qu'elles  recouvrent,  se  correspondant  par  leurs  faces  contiguës, 
opposent  une  résistance  permanente  à  Tissue  de  la  partie  liquide  du  sang 
dans  leur  intérieur. 

Pour  ce  qui  regarde  la  qualité  des  produits  de  sécrétion,  la  science 
n'est  pas  en  mesure  de  donner  des  éclaircissements  aussi  satisfaisants. 
Quelques  physiologistes  pensent  que  toutes  les  substances  qui  entrent 
dans  la  composition  des  produits  de  sécrétion  existent  dans  le  sang,  et 
que  le  rôle  des  glandes  consiste  uniquement  à  laisser  filtrer  ces  substan- 
ces dissoutes  au  travers  de  leur  tissu. 
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Les  matëriaiix  que  la  partie  dissoute  du  sang  abandonne  dans  les  {Man- 
des» et  qui  doivent  être  éliminés  au  dehors,  procèdent,  soit  des  principes 
asotés  (matières  albuminoîdes),  soit  des  principes  non  azotés  (matières 
grasses  et  sucrées).  £n  définitive,  les  principes  albuminoîdes  sont  trans- 
formés en  urée,  en  acide  urique,  en  acide  cholique,  en  acide  choléique 
(modifiés  dans  Tintestîn  en  acide  cholalique  et  en  dyslisine),  en  acide  su- 
dorique,  en  acide  carbonique  et  en  eau;  les  matières  grasses  et  sucrées 
sont  transformées  en  acide  carbonique  et  en  eau.  Ce  sont  là  les  produits 
définitifs  et  tels  qu'ils  sont  expulsés  au  dehors,soit  par  le  poumon,  soit  par 
les  reins,  soit  par  la  peau,  soit  par  l'intestin.  Mais  entre  ces  produits  dé- 
finitifs et  les  principes  d'où  ils  dérivent,  U  est  toute  une  série  de  produits 
intermédiaires  qui  paraissent  se  former,  soit  dans  les  glandes,  soit  dans 
certains  organes  qui,  bien  que  n'étant  pas  des  glandes,  fonctionnent  réel- 
lement comme  tels,  car  ils  concourent  pour  la  plupart  à  la  formation  des 
produits  de  sécrétion.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  cérébriney  la  léci- 
ihiney  l'acide  oléophoiphorique^  la  cholestérine,  matières  trouvées  dans  le 
cerveau,  ne  sont  réellement  que  des  degrés  variés  du  dédoublement  des 
matières  grasses  ;  l'acide  inosique^  la  eréatine^  la  créatinine^  qu'on  trouve 
dans  les  muscles,  représentent  l'un  des  premiers  degrés  des  transforma- 
tions éliminatoires  des  matières  albuminoîdes  ;  la  teucine^  Vacide  urique, 
Vhypoxantine^  qu'on  trouve  dans  la  rate,  peuvent  être  également  envisa- 
gés comme  des  modifications  des  matières  albuminoîdes.  On  en  peut  dire 
autant  des  changements  qu'éprouvent  les  matières  albuminoîdes  en  se 
transformant  en  éléments  constituants  de  nos  tissus.  La  gélatiney  par 
exemple,  qui  forme  la  base  du  tissu  cellulaire  et  des  os,  Vélasticine  du 
tissu  élastique,  la  chondrine  des  cartilages,  etc.,  sont  autant  de  matières 
azotées  déjà  modifiées  pour  le  départ  sécrétoire.  Ce  serait  donc  se  faire 
une  idée  incomplète  des  phénomènes  de  sécrétion,  que  de  penser  que 
tout  le  travail  sécrétoire  s'accomplit  dans  les  glandes.  Ces  organes  peu- 
vent agir  et  ils  agissent  sur  les  parties  liquides  du  sang,  et  d'une  manière 
spéciale  à  chacun  d'eux;  mais  le  sang  sur  lequel  leiu*  action  s'exerce  est 
en  perpétuelle  métamorphose  dans  les  divers  organe^  et  dans  les  divers 
tissus  de  l'économie.  Aussi  avions-nous  raison  de  dire  plus  haut  qu'à  un 
certain  point  de  vue,  ]es  fonctions  de  nutrition  et  de  sécrétion  se  con- 
fondent. 

A  supposer  que,  dans  l'avenir,  la  chimie  démontre  d'une  manière  po- 
sitive que  tous  les  éléments  de  sécrétions  existent  dans  le  sang  (comme 
elle  l'a  déjà  établi  pour  quelques-uns  d'entre  eux),  il  resterait  encore  à 
déterminer  les  causes  de  la  diversité  d'action  des  glandes.  Pourquoi,  par 
exemple,  le  foie  sécrète-t-il  l'acide  cholique  et  l'acide  choléique  ?  pour- 
quoi le  rein  sécrète-t-il  l'urée?  pourquoi  l'estomac  secrète-t-il  la  pep- 
sine, etc.  7  n  est  vrai  que  les  qualités  physiques  des  éléments  du  tissu 
glandulaire,  leur  épaisseur,  leur  perméabilité  plus  ou  moins  grande,  et 
aussi  la  rapidité  du  cours  du  sang,  se  présentent,  dans  les  diverses  glan- 
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desi  suivant  de»  modes  variés,  et  il  est  vrai  encore  que  ces  différences 
peuvent  concorder  avec  la  séparation  de  certains  produits  plutôt  qu'avec 
celle  de  certains  autres  (il  y  a,  en  effet,  des  substances  dissoutes  qui  tra- 
versent inégalement  les  filtres,  et  on  conçoit  qu'il  puisse  y  avoir  des  filtres 
qui,  suivant  leur  épaisseur  et  suivant  le  diamètre  de  leurs  pores,  laissent 
filtrer  certains  liquides  et  non  certains  autres)  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  qu'une  foule  de  questions  restent  encore  irrésolues.  Pourquoi,  par 
exemple,  lorsqu'on  injecte  certains  sels  dans  le  sang,  les  acides  de  ces 
sels  ont-ils  une  tendance  particulière  à  sortir  avec  la  sécrétion  du  suc  gas- 
trique, tandis  que  leurs  bases  se  retrouvent  dans  l'urine  ?  Pourquoi  les 
solutions  acides  injectées  dans  le  sang  suivent-elles  également  aussi  la 
voie  stomacale  ? 

En  somme,  s'il  est  vrai  que  les  conditions  de  structure  et  de  circulation 
ont  de  l'influence  sur  la  nature  des  produits  sécrétés,  il  est  évident  aussi 
qu'il  s'opère,  dans  la  trame  des  glandes,  des  actions  chimiques  aux  dé- 
pens du  liquide  exsudé  hors  des  vaisseaux.  Serait-ce  que  le  tissu  varié  des 
glandes  agit  sur  les  liquides  qui  les  imbibent,  et  comme  autant  de  fer- 
ments divers,  d'une  manière  analogue  aux  substances  organiques  que 
contiennent  les  sucs  digestifs? 

La  difficulté  que  nous  signalons  est  relative  surtout  aux  principes  ca- 
ractéristiques des  sécrétions.  Pour  ce  qui  regarde  l'eau  et  un  grand  nombi*e 
de  sels  dissous,  il  est  probable  que  les  conditions  de  circulation  des  glandes 
et  la  nature  de  leur  tissu  règlent  la  proportion  afférente  à  chaque  glande 
en  particulier.  Il  est,  en  effet,  des  sels  communs  à  tous  les  liquides  de  sé<- 
crétion,  et  ces  sels  existent  aussi  dans  le  sang.  Si  quelques  substances  sar 
lines  introduites  dans  l'économie  paraissent  s'échapper  plutôt  par  cer- 
taines glandes  que  par  certaines  autres ,  il  est  vrai  aussi  qu'un  certain 
nombre  de  sels  s'échappent  par  les  diverses  voies  de  sé^crétion,  et  que  les 
proportions  éliminées  par  diverses  glandes  sont  sensiblement  en  rapport 
avec  l'énergie  comparée  de  leur  pouvoir  sécrétoire. 

L'examen  microscopique  des  extrémités  les  plus  reculées  des  canaux 
excréteurs  des  glandes  a  donné  naissance  à  une  doctrine  sur  la  forma- 
tion des  produits  de  sécrétion,  aujourd'hui  partagée  par  un  grand  nombre 
de  physiologistes.  Cette  théorie,  généralisée  par  M.  Goodsir,  a  été  de- 
puis habilement  soutenue  par  MM.  Rôlliker  et  Luschka;  elle  recule  la  dif- 
ficulté, mais  eUe  ne  la  résout  point  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  ainsi  qu'il 
est  aisé  de  s'en  convaincre. 

Les  canaux  excréteurs  des  glandes,  qu'ils  soient  terminés  en  cul-de-sac 
ou  que ,  anastomosés  ensemble ,  ils  présentent  à  leur  origine  des  anses 
sans  extrémités  libres  ;  ces  canaux,  dls-je,  n'en  sont  pas  moins  fermés  de 
toutes  parts  dans  l'épaisseur  du  tissu  glandulaire.  Le  premier  phénomène 
de  la  sécrétion  consiste  donc  dans  l'entrée  du  plasma  du  sang,  sous  forme 
liquide,  dans  l'intérieur  des  conduits  glandulaires,  au  travers  des  parois 
de  ces  conduits.  Le  liquide,  alors  qu'il  arrive  en  ce  point,  est-il  en  tout 
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semblable  au  plasma  du  sang ,  ou  bien  a-t-il  déjà  subi ,  au  contact  des 
cellules  répandues  entré  les  circonvolutions  des  canaux  excréteurs  de  cer- 
taines glandes,  une  modification  particulière?  Cela  est  probable  (cela  est 
certain  pour  le  foie,  tout  au  moins).  Toujours  est-il  qu'une  fois  introduit 
dans  rintérieur  des  extrémités  originaires  des  canaux  excréteurs  des 
glandes,  ce  liquide  va  se  comporter  d'une  manière  particulière,  et  qui 
offre  une  certaine  analogie  avec  les  phénomènes  que  présente  le  plasma 
du  sang  partout  où  il  est  déposé ,  c'est-à-dire  que  des  phénomènes  d'or- 
ganisation vont  se  montrer.  Prenons  pour  type  des  glandes  d'une  orga- 
nisation assez  simple,  celles,  par  exemple,  de  la  muqueuse  stomacale  ou 
glandes  du  suc  gastrique.  Voici  ce  qu'on  observe  dans  ces  glandes.  Au 
sein  du  liquide  plasmatique  qui  les  remplit,  on  voit  naître  des  corpuscules, 
noyaux  de  ceUules  futures.  Autour  de  ces  noyaux,  le  liquide  plasmatique 
se  groupe',  par  une  sorte  de  procédé  de  segmentation  analogue  à  la  seg- 
mentation du  jaune  (Voy.  Développement  de  Cœuf,  §  402),  et  forme  autour 
des  noyaux  de  petites  sphères ,  dont  la  partie  extérieure  se  transforme 
bientôt  en  membrane.  Les  cellules  à  noyau,  ainsi  formées,  constitueraient 
les'  véritables  organes  de  la  sécrétion.  Le  produit  de  la  sécrétion  se  dé- 
velopperait dans  l'intérieur  de  la  ceUule  par  une^action  propre  de  la  cel- 
lule, action  d'ailleurs  aussi  inconnue  dans  son  essence  que  celle  en  vertu 
de  laqueUe  le  contenu  de  la  cellule  donne  naissance  à  la  substance  propre 
des  divers  tissus  de  l'économie.  Une  fois  formé  dans  la  cellule,  le  produit 
de  sécrétion  s'échapperait  de  la  cellule  par  rupture  ou  par  dissolution 
de  l'enveloppe,  et  le  produit  se  mélangerait  avec  le  plasma  qui  lui  sert 
de  menstrue. 

Cette  formation  de  cellules  aux  extrémités  originaires  des  canaux  ex- 
créteurs des  glandes  peut  être  observée  avec  facilité,  non-seulement  dans 
Fig.  64.  ]es  glandes  du  suc  gastrique,  mais  dans  les  glandes  mam- 

maires et  dans  le  testicule.  Dans  les  glandes  mammaires, 
on  observe  en  effet,  aux  extrémités  des  culs-de-sac  glan- 
dulaires, une  masse  de  cellules  à  noyau  (Voy.  fig.  64), 
lesquelles  renferment  deux,  trois,  quatre  corpuscules 
plus  petits,  constitués  par  de  la  matière  grasse.  Ces  cor- 
puscules de  matière  grasse,  arrivés  à  leur  développe- 
ment, constitueront  les  globules  propres  du  lait ,  et  deviendront  libres 
plus  tard  par  rupture  ou  dissolution  de  la  cellule  mère  qui  les  contenait, 
n  arrive  quelque  chose  d'analogue  dans  les  canaux  séminifères  du  testi- 
cule. Dans  l'intérieur  de  ces  canaux  glandulaires  apparaissent  des  cel- 
lules ,  et  dans  l'intérieur  de  ces  cellules  des  cellules  plus  petites  :  ces 
dernières  contiennent  les  germes  des  filaments  spermatiques,  ou  sper- 
matozoïdes, qu'elles  mettent  en  liberté  en  se  rompant  '. 

1  Saivant  M.  Donders,  U  mncine,  qui  forme  la  partie  essenUelle  de  la  salive,  se  foroieniit 
aux  dépens  de  la  dissolution  des  ctUules  épith^iaks  qui  tapissent  l'intérieur  des  élénents 
glandulaires.  Cette  dissolution  serait  opérée  par  la  réaction  alcaline  de  la  salive.  M.  Donders 
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Suivant  quelques  auteurs,  toutes  les  glandes,  les  membranes  séreuses 
elles-mêmes  (plèyre,  péritoine,  péricarde),  ofifrent  aussi,  comme  intermé* 
diaire  de  leur  sécrétion,  des  cellules  analogues  aux  ceHules  d'épithélium. 
D'après  H.  Luschka,  les  cellules  de  sécrétion  des  membranes  séreuses 
sont  transparentes,  arrondies,  pleines  de  liquide,  tandis  que  les  cellules 
d'épitbélium,  ou  plaques  de  protection,  sont  aplaties  et  serrées  les  unes 
contre  les  autres.  Ces  cellules  de  sécrétion  se  rompent  quand  elles  ont  pro- 
duit leur  liquide  :  ce  seraient  elles  qui  donneraient  aux  membranes  sé- 
reuses l'aspect  brillani  et  humide  qui  les  caractérise. 

La  sécrétion  serait,  dès  lors,  un  phénomène  organique  en  vertu  duquel 
des  cellules,  diverses  comme  les  produits  de  sécrétion  eux-mêmes,  agi- 
raient d'une  manière  spéciale  sur  le  liquide  qui  est  dans  leur  intérieur, 
pour  lui  imprimer  des  modifications  particulières  et  caractéristiques.  Mais 
pourquoi  se  forme-t-il  dans  les  divers  organes  de  sécrétion,  et  aux  dépens 
dHm  liquide  de  même  origine  (plasma  du  sang),  des  cellules  d'organisa- 
tion et  de  fonctions  différentes  ?  C'est  ce  que  la  doctrine  dont  nous  par- 
lons n'a  pas  encore  expliqué  :  il  reste  toujours  le  même  desideratum. 

D'ailleurs,  il  faut  dire  que  si  la  formation  des  cellules  dans  le  liquide 
des  canaux  glandulaires  est  évidente  dans  les  glandes  mammaires,  dans 
les  canaux  séminifères  du  testicule,  dans  les  glandes  salivaires,  dans  les 
glandes  de  l'estomac  et  aussi  dans  les  glandes  muqueuses  de  l'intestin,  la 
chose  est  au  moins  douteuse  dans  les  canaux  excréteurs  du  foie,  dans  les 
canalicules  du  rein,  et  dans  d'autres  glandes.  Il  faut  se  défier  ici  de  Ta- 
nalogie.  De  ce  que  le  lait,  le  sperme  et  le  mucus,  destinés  l'un  à  l'alimen- 
tation, Fautre  i  la  fécondation,  le  troisième  à  une  action  spéciale  sur  les 
aliments,  de  ce  que  ces  trois  liquides,  dis-je,  renferment  des  éléments  or- 
ganisés (globules  du  lait,  filaments  et  globules  spermatiques,  globules  du 
mucus) ,  cela  ne  prouverait  pas  que  l'urine,  destinée  absolument  i  l'éli- 
mination, présente  les  mêmes  phénomènes  d'organisation  dans  sa  for- 
mation initiale  ^ 

§171. 

Évsenatiem  4cs  prodalt»  de  ■éerétlom.  —  Le  liquide  déposé  à  la  sur- 
face intérieure  des  origines  des  canaux  excréteurs  des  glandes  est  chassé 

s'appuie  sur  ce  que  les  dissolations  slcaliDes  transforment  les  épUbélinms  en  an  liquide  filant 
analogue  à  la  salive,  et  sur  ee  qne  les  jeunes  cellules  épithéliales  prises  dans  les  Tésicules 
glandulaires  élémentaires  se  dissoWent,  à  la  longue,  dans  la  salive  alcaline  (en  vingt-quatre 
henres,  par  nne  tempérainre  de  37»),  tandis  qu'il  n'arrive  rien  de  semblable  quand  on  a  neu- 
tralisé ralcalinité  de  U  salive. 

*  Lorsqu'on  lie  les  canaux  excréteura  des  glandes,  U  arrive  ou  bien  que  les  canaux  excré- 
teora  se  rétablissent  aprbs  la  cbute  de  la  ligature,  ou  bien  (quand  cela  n'a  pas  lieu)  il  arrive 
au  tissu  des  glandes  ce  qui  arrive  k  tous  les  autres  tissus  dont  on  entrave  le  mode  d'action  : 
la  glande  cesse  peu  à  peu  de  sécréter,  et  son  tissu  fiuit  par  se  résorber.  On  a  vu  le  fait  sur 
les  glandes  salivaires;  on  a  vu  le  foie,  dont  les  canaux  excréteurs  étaient  comprimés  par  des 
tumeurs,  se  transformer  en  une  simple  poche  remplie  de  liquide.  C'est  aussi  ce  qui  arrive  au 
tissu  musculaire  privé  d'action. 
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de  proche  en  proche  vers  les  canaux  excréteurs  d'un  plus  grand  volume, 
par  le  vi$  à  iergo  de  la  production  sécrétoire  :  force  incessante,  comme 
}a  sortie  du  plasma  du  sang  hors  des  vaisseaux.  Les  canaux  excréteurs 
des  glandes  concourent  aussi,  par  les  contractions  de  leurs  tuniques,  à  la 
progression  du  liquide  sécrété.  La  contraction  des  voies  hiliaires,  des  ure- 
tères, des  conduits  déférents,  des  conduits  galactophores  et  des  autres 
conduits  du  même  genre,  a  été  mise  en  évidence  à  diverses  reprises,  à 
l'aide  de  Tirritation  galvanique.  La  contraction  de  ces  conduits  est  analo- 
gue à  ceUe  des  muscles  de  la  vie  végétative  ou  des  muscles  à  fibres  lissa 
(Voy.  §  219).  Elle  est  vermiculaire ,  lente  à  se  produire  et  lente  à  s'é- 
teindre. 

Un  certain  nombre  de  produits  de  sécrétion,  tels  que  Turilie,  la  bile,  les 
larmes,  le  sperme,  se  rassemblent  en  tout  ou  en  partie,  avant  d'être  ex- 
pulsés, dans  des  réservoirs  (vessie,  vésicule  biliaire,  sac  lacrymal,  vési- 
cules spermatiques)  où  ils  s'accumulent.  Lorsque  ces  réservoirs  sont 
remplis,  ou  bien  à  certaines  époques  déterminées,  ces  réservoirs  (qui 
communiquent  par  des  conduits  d'excrétion,  soit  au  dehors,  soit  sur  des 
surfaces  muqueuses)  se  vident,  et  par  les  contractions  de  leurs  parois,  et 
par  celles  des  muscles  voisins.  Les  muscles  de  l'abdomen  et  du  périnée 
entrent  en  jeu  dans  l'urination  et  l'éjaoulation,  les  muscles  de  la  bouche 
dans  l'expectoration,  etc. 

§  172. 

De  rUifittence  des  merfli  mut  les  eéerétloBs»  — -  Les  nerfs  qui  se  rendent 
dans  les  glandes  exercent  une  remarquable  influence  sur  les  sécrétions. 
Du  petit  nombre  d'expériences  qui  ont  été  tentées  sur  ce  point,  on  peut 
conclure  que  la  section  des  nerfs  qui  se  rendent  à  une  glande  a  pour  effet 
de  retirer  à  l'humeur  sécrétée  les  qualités  qui  la  distinguent,  et  de  la  rap- 
procher d'une  manière  plus  ou  moins  complète  du  sérum  du  sang.  Les 
expériences  fondées  sur  la  section  des  nerfs  ont  été  faites  seulement  pour 
quelques  glandes.  M.  Krimer,  M.  Brachet,  MM.  Mûller  et  Peipers,  ont 
examiné  sous  ce  rapport  la  sécrétion  urinaire.  Lorsqu'on  coupe  tous  les 
nerfs  qui  se  rendent  au  rein,  les  matériaux  propres  de  l'urine  diminuent 
de  proportion,  et  elle  devient  légèrement  albumineuse.  Les  lésions  pro- 
fondes et  étendues  de  la  moelle  ont  des  effets  analogues;  l'urine  devient 
limpide  comme  de  l'eau,  et  on  la  trouve  très-peu  chargée  en  principes 
extractifs. 

Les  nerfs  qui  vont  au  rein  entourent  l'artère  rénale,  et  quelques  filets 
sont  intimement  appliqués  contre  les  tuniques  artérielles.  Des  expérimen- 
tateurs, pour  mieux  assurer  l'interruption  de  l'influence  nerveuse  sur  la 
sécrétion  de  l'ul^ine,  ont  divisé  l'artère  rénale  et  en  ont  lié  les  deux  bouts 
sur  un  tube  creux  destiné  à  rétablir  le  cours  du  sang  (M.  Brachet)  ;  on  bien 
ils  ont  fortement  serré  l'artère  rénale  dans  une  ligature ,  de  manière  à 
amener  la  mortification  des  nerfs  appliqués  sur  le  vaisseau,  et  le  cours  du 
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sang  a  été  rétabli  dans  la  glande  par  le  détachement  des  fils  (MM.  Mfiller 
et  Peipers).  Dans  ces  expériences ,  la  sécrétion  de  l'urine  a  quelquefois 
été  supprimée,  d'autres  fois  elle  a  coulé,  mais  modifiée  dans  ses  qualités; 
on  y  a  trouvé  de  l'acide  urobenzoîque.  L'urine  était,  d-ailleurs,  fortement 
colorée  en  rouge  dans  la  plupart  de  ces  expériences,  probablement  par 
suite  d'épancbements  sanguins. 

Les  expériences  récentes  de  M.  Bernard  ont  démontré,  d'une  nuinière 
plus  claire  encore,  l'influence  qu'exerce  sur  les  sécrétions  le  système  ner^ 
veux.  Une  piqûre  faite  au  bulbe,  dans  le  voisinage  de  l'origine  des  neife 
pneumogastriques,  accumule  le  sucre  dans  le  sang,  par  une  sorte  d'exci- 
tation sécrétoire  du  foie;  et,  peu  après,  le  sucre  apparaît  dans  IHirine  sé- 
crétée. La  section  des  aerfs  pneumogastriques,  au  contraire,  entraîne  la 
cessation  de  la  formation  du  sucre  dans  le  foie,  et  on  ne  retrouve  plus  de 
sucre  après  cette  section  dans  les  veines  sus-hépatiques,  qui  en  charrient 
i  l'état  normal  (Voy.  §  186).  La  section  des  nerfs  pneumogastriques  di- 
miuue  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  ou  tout  au  moins  en  modifie  les  pro- 
priétés. La  section  de  la  branehe  ophthalmique  de  la  cinquième  paire  di- 
minue aussi  la  sécrétion  lacrymale^  M.  Ludwig  a  également  démontré, 
par  expérience,  l'influence  accélératrice  qu'exerce  sur  la  sécrétion  de  la 
salive  l'excitation  du  nerf  maxillaire  inférieur  et  particulièrement  de  la 
branche  linguale  ;  et  précédemment  nous  avons  insisté  sur  l'influence 
qu'exerce,  par  action  réflexe,  la  mastication  et  l'éveil  du  sens  du  goût  sur 
la  sécrétion  salivaire  (§  38)*  Nous  avons  vu  aussi  que  dans  l'intervalle  des 
digestions,  il  n'y  a  sur  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  d'autre  hquide 
que  du  mucus;  or,  si  l'on  vient  à  exciter  la  muqueuse  à  l'aide  de  substances 
quelconques  (aliments,  poivre,  sel,  extrémité  d'une  sonde),  aussitôt  le  suc 
gastrique  afilue  abondamment.  Evidemment  la  sécrétion  s'opère  ici  sous 
l'influence  d'une  impression  transmise  aux  centres  nerveux  et  réfléchie 
par  action  réflexe.  Il  est  peu  de  glandes  dont  la  sécrétion  soit  aussi  mani- 
festement intermittente  que  ceUe  du  suc  gastrique  ;  cependant  la  plupart 
d'entre  eUes  présentent  des  intervalles  d'activité  et  de  repos  relatif.  Ce  seul 
fait  de  l'intermittence  ou  de  la  rémittence  des  sécrétions  est  tme  preuve 
convaincante  de  l'influence  qu'exerce  le  ^système  nerveux  sur  les  sé- 
crétions. 

L'excitation  morbide  des  nerfs  entraîne  des  effets  analogues  à  l'excita- 
tion directe.  Les  névralgies  des  branches  maxiUaires  de  la  cinquième 
paire  sont  souvent  accompagnées  d'un  flux  abondant  de  salive  ;  celles  de 
la  iH'anche  ophthalmique  déterminent  parfois  aussi  une  sécrétion  abon- 
dante des  larmes.  C'est  encore  un  phénomène  très-commun  des  maladies 
nerveuses  que  la  sécrétion  de  l'urine  devient  tout  d'un  coup  très-abon- 
dante, claire  comme  de  l'eau ,  et  très-peu  chargée  en  principes  extrac- 
tîfs,  etc. 

Lorsqu'une  sécrétion  augmente  ou  qu'elle  s^accomplit  plus  rapidement, 
ce  sont  presque  toujours  les  matériaux  eau  et  sels  qui  augmentent.  La 
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proportioii  des  éléments  organiques  n'augmente  pas  dans  la  même  pro- 
portion :  ils  restent  à  peu  près  les  mêmes,  ils  peuvent  même  être  diminués 
relativement. 

Si  le  mode  d'influence  qu'exerce  le  système  nerveux  sur  chaque  glande 
en  particulier  n'est  pas  encore  suflteamment  déterminé,  il  est  certain,  tout 
aumoins,que  ce  système  joue  ici  un  rdle  important.  Est-ce  en  changeant  le 
degré  de  perméabilité  des  membranes  que  doit  traverser  le  sang;  est-ce 
en  agissant  sur  les  vaisseaux  capillaires,  en  modifiant  leur  propriété  con* 
tractile,  que  la  section  des  nerfs  trouble  les  sécrétions  ?  Cela  est  possible, 
surtout  en  ce  qui  concerne  la  quantité  du  liquide  sécrété  ;  mais  il  est 
vraisemblable  qu'une  action  d'un  autre  genre  intervient.  L'action  ner- 
veuse sur  les  sécrétions  peut  être  comparée  à  la  fonction  chimique 
qu'exerce  le  courant  galvanique,  n  est  vraisemblable  que  l'influence  ner- 
veuse est  la  même  dans  toutes  les  glandes,  et  que  son  rdle  consiste  à  éveil- 
ler dans  le  tissu  propre  de  la  glande  les  propriétés  spéciales  que  ce  tissu 
possède.  C'est  ainsi  que  nous  voyons,  par  exemple,  le  courant  d'une  même 
frik  amener  des  phénomènes  chimiques  variés,  suivant  que  ses  deux  éleo- 
iroiu  plongent  dans  des  milieux  de  composition  différente. 

ClMaMeatlem  des  aéevétl^iuu  —  On  a  souvent  cherché  à  classer  les  di- 
verses sécrétions  ;  mais  tous  ces  essais  de  classification  ne  peuvent  être 
que  très-impar&its  :  il  n'est  presque  pas  une  seule  sécrétion,  en  effet,  qui 
n'ait  quelque  chose  de  spécial  et  qui  ne  diffère  des  autres  par  certains 
côtés.  En  envisageant  les  sécrétions  dans  leurs  produits  et  dans  le  rôle 
que  ces  produits  sont  appelés  à  jouer ,  on  peut  remarquer  que  les  unes 
sont  destinées  à  l'élimination  pnre  et  simple,  et  que,  depuis  le  moment  où 
ces  liquides  sont  formés  jusqu'à  celui  où  ils  sont  expnkés  au  dehors,  ils 
ne  sont  liés  ni  aux  phénomènes  de  la  nutrition,  ni  à  l'accomplissement  des 
fonctions  de  la  vie  animale.  Telle  est  la  sécrétion  urinaire.  Cette  sécré- 
tion est  réellement  exerémentiiieUe,  mais  à  proprement  parler  elle  est  la 
seule.  La  sécrétion  de  la  sueur  se  rapproche  beaucoup  de  la  précédente; 
le  produit  de  la  sécrétion  est,  en  effet,  déposé  immédiatement  au  dehors 
sur  la  surface  cutanée.  Mais  cette  sécrétion  n'est  pas  continue  comme  la 
sécrétion  urinaire  ;  elle  est  intermittente,  et  elle  joue,  par  rapport  au 
maintien  de  la  température  animale,  un  rôle  capital  :  elle  en  est,  en  quel- 
que sorte,  le  régulateur  (Voy.  §  167). 

Les  sécrétions  dont  les  produits  sont  déposés  sur  la  muqueuse  du  tube 
digestif,  telles  que  salive,  mucus,  suc  gastrique,  suc  pancréatique,  bile, 
suc  intestinal,  servent,  d'une  manière  variée,  à  dissoudre  et  à  métamor- 
phoser les  aliments.  Si  ime  partie  de  ces  humeurs  (particulièrement  la 
bile),  est  rejetée  au  dehors  avec  le  résidu  non  digéré  de  l'alimentation, 
on  ne  peut  cependant  pas  les  désigner  sous  le  nom  de  sécrétions  excré- 
mentitielles,  car  la  majeure  partie  rentre  dans  la  circulation  par  les  voies 
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de  raboorption.  La  sécrétion  des  larmes,  qui  vient  en  aide  aux  phéno- 
mènes de  la  vision,  en  entretenant  les  milieux  transparents.de  l'œil  dans 
les  conditions  physiques  nécessaires  à  Taccomplissement  de  la  fonction 
visuelle,  est  dans  le  même  cas.  Il  en  est  de  même  et  de  la  sécrétion  des 
glandes  de  Meibomius,  qui  enduit  le  bord  libre  des  paupières  d'un  vernis 
gras  qui  s'oppose  à  l'écoulement  des  larmes  sur  les  joues,  et  des  follicu- 
les sébacés,  qui  revêtent  la  peau  d'une  couche  grasse  destinée  à  prévenir 
le  dessèchement  de  l'épiderme  sous  l'action  du  milieu  atmosphérique,  etc. 

On  ne  peut  pas  dire  non  plus  que  la  sécrétion  du  sperme  et  la  sécrétion 
du  lait  soient  des  sécrétions  excrémentitielles,  quoique  leurs  produits 
soient  destinés  à  être  expulsés  au  dehors  à  certaines  époques.  Ces  produits 
de  sécrétion  ne  sont  pas  nécessairement  évacués;  et,  d'une  autre  part,  ils 
sont  destinés  à  la  conservation  de  l'espèce. 

Quelques  produits  de  sécrétion  ont  reçu  le  nom  de  sécrétions  réerémm" 
tiiieHes.  Telles  sont  les  sécrétions  séreuses  et  synoviales,  auxquelles  on 
peut  joindre  celles  des  glandes  vasculaires  sanguines.  Ces  produits,  en 
effet,  rentrent  dans  le  sang,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation,  et  lient 
d'une  manière  étroite  les  phénomènes  de  sécrétion  avec  ceux  de  nutri- 
tion. Ce  mode  de  sécrétion  offre,  en  effet,  une  frappante  analogie  avec  la 
production  et  la  résorption  des  milieux  liquides  de  l'œil  et  de  l'oreille, 
avec  la  production  et  la  résorption  de  la  graisse,  etc. 

Un  certain  nombre  de  produits  de  sécrétion  ont  déjà  été  examinés.  Telles 
sont  les  diverses  sécrétions  de  la  digestion  (§§  38, 40, 47, 50, 52).  D'autres, 
tels  que  les  larmes,  le  sperme,  le  lait,  le  seront  dans  le  second  et  dans  le 
troisième  livre  de  cet  ouvrage. 

Nous  nous  occuperons  seulement  ici  de  l'urine,  de  la  sueur,  des  fonc* 
tions  du  foie  (le  foie  a  d'autres  fonctions  que  celles  relatives  à  la  digestion 
duodénale),  des  sécrétions  séreuses,  synoviales,  sébacées,  muqueuses, 
et  enfin  des  fonctions  encore  assez  obscures  des  glandes  vasculaires  san- 
guines. 

ARTICLE  I. 
stolBTlOn  VEUAiaK. 

§  174. 

•rsaiieft  de  la  Bécréaom  nrlaalre.  —  L'urine  est  sécrétée  par  les  reins. 
Ces  organes,  quoique  n'ayant  pas  des  dimensions  très-considérables,  se 
distinguent  entre  toutes  les  glandes  par  le  volume  de  leurs  vaisseaux 
sanguins  et,  par  conséquent,  par  la  quantité  de  sang  qui  les  traverse  en 
un  temps  donné.  L'urine  enlève,  dans  les  vingt-quatre  heures,  à  l'éco- 
nomie une  quantité  moyenne  de  liquide,  qui  peut  être  évaluée  à  i  kilo- 
gramme ou  à  i  kilogramme  i/2. 

Les  reins  sont  essentiellement  constitués,  outre  les  vaisseaux  sanguins, 
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Flg.  65. 


qui  apportent  dans  leur  intérieur  les  matériaux  de  la  sécrétion,  par  les 
ittbes  urmifères,  et  par  les  corpuscules  de  Malpighi. 

Les  tubes  urinifères  pré- 
sentent, dans  la  substance 
corticale  des  reins,  des  cir- 
convolutions analogues  à 
celles  de  l'intestin,  tandis 
que,  dans  la  substance  mé- 
dullaire ou  tubuleuse,  ces 
tubes  sont  rectilignes. 

Les  corpuscules  de  Mal- 
pighi ,  placés  au  milieu  des 
circonvolutions  des  tubes 
urinifères ,  n'existent  que 
dans  la  substance  corticale 
et  dans  les  prolongements 
que  cette  substance  envoie 
entre  les  pyramides  de  la 
substance  médullaire.  Les 
corpuscules  sont  placés  sur 
le  trajet  des  petites  artères, 
et  entourés  de  tous  côtés 
par  un  réseau  vasculaire  ex- 
trêmement riche  (fig.  65). 
Ces  petits  corps  ne  sont  pas 
uniquement  constitués  par 
un  pelotonnement  de  vais- 
seaux sanguins,  ainsi  que 
beaucoup  d'anatomistes  les 
décrivent;  il  y  a  dans  leur 
centre  une  partie  que  Tin- 
jection  des  vaisseaux  péri- 
phériques refoule  et  dissi- 
mule en  partie,  mais  qu'elle 
ne  pénètre  point  (fig.  66, 
c).  Cette  partie  centrale  est 
l'analogue  des  cellules  hé- 
patiques (Voy.  §  484),  et 
aussi ,  sans  doute ,  des  cor- 
puscules des  glandes  vascu- 
laires  sanguines.  Les  cor- 
puscules de  Malpighi  sont  souvent  appliqués  et  comme  enchatonnés  sur 
les  circonvolutions  des  tubes  urinifères,  dont  ils  dépriment  la  paroi,  mais 
ils  ne  sont  point  en  communication  avec  eux  (Voy,  fig.  66). 


FBAOMRHT  DB  LÀ  f tJBSTAHCB  CORTICALI  DU  RIIH. 

a,  tubei  «rinifèrw. 

b,  TaiBseaax  artériels. 

e,  corpnsculM  de  Malpifhl. 
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Les  tubes  urinifères  commencent  dans  la  substance  corticale  du  rein^ 
par  des  culs-de-sac  ;  ou  bien  ils  s'anastomosent  entre  eux,  de  manière  à 

Flg.  M. 


A,  tnbM  aiiiilftrM,(ni  ooBéolte  orinifèrM,  «tm  lear  rtrélMMSt  «pUUliâl. 

B,  résMtt  artérifll  qui  recoarre  let  torpu$eulês  àe  Malpighi. 

C,  partie  contrato,  non  injeetabla,  d«a  eorfmaeules  de  M9lpigh4, 

former  des  anses  à  leur  origine  (Voy.  fig.  62).  Ces  tubes,  devenus  rectî- 
lignes  dans  les  pyramides  de  la  substance  tubuleuse,  se  réunissent  entre 
eux,  deux  à  deux,  successivement,  de  manière  qu'au  sommet  de  la  pyra- 


Fig.  «7. 


mide  ou  papille,  ils  se  terminent,  en  définitive, 
par  ime  vingtaine  d'ouvertures  (Voy.  fig,  67). 
C'est  par  ces  ouvertures  que  le  produit  de  sé- 
crétion ,  formé  dans  la  substance  corticale  du 
rein,  est  versé  dans  les  calices.  Les  calices,  qui 
entourent  à  la  manière  de  chatons  le  sommet 
de  chaque  pyramide ,  transmettent  le  liquide 
dans  le  bassinet,  réservoir  commun  auquel  l'u- 
retère fait  suite. 

L'abondance  du  sang  que  le  rein  reçoit,  l'en- 
veloppement de  chacun  des  corpuscules  du 
rein  par  un  réseau  vasculaire,  l'application 
immédiate  des  corpuscules  sur  les  canaux  uri- 
nifères, toutes  ces  conditions  sont  de  nature 
à  favoriser  la  rapidité  et  la  quantité  du  li- 
quide sécrété.  Si  nous  comparons,  sous  ce  rap- 
port, le  rein  avec  le  foie,  il  est  évident  que  ce 
dernier,  eu  écrard  à  sa  masse,  reçoit  beaucoup  «ftwiow  D«g  cùmvm  oo  nm»  mum 
moms  de  sang  que  le  rein,  et,  de  phis,  les  cel-  (d*aprèt  sduimiasak^}. 
Iules  du  foie  n'ont  pas  individuellement  des  con-  a,  i«*tobefnriniièttaqnioonrti4u«Bt 


.....  .  .  la  pyramide  par  leur  fl 

nexions  aussi  étroites  avec  les  vaisseaux  san-  5,  leurouTerturekupapiueouMn- 


guins. 


BMt  dea  pyiamidea. 
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§*75. 

Ée*«leMemC  4ea  «rimes  àmm»  la  vente.  —  Exfmlslem  4e  r«rfaie«-* 

L'urine  sëcrëtëe  s'accumule  dans  les  tubes  nrinifères  de  la  substance 
corticale  ^.  A  mesure  que  l'urine  est  sëcrëtëe,  les  dernières  portions 
poussent  devant  eUes,  dans  les  voies  ouvertes  de  la  sëcrëtion,  le  liquide 
qui  les  remplit.  L'urine  gagne  ainsi  les  tubes  urinifères  des  pyramides, 
et  arrive  dans  les  calices  et  dans  le  bassinet  ;  du  bassinet,  l'urine  passe 
dans  les  uretères.  Chez  l'homme,  qui  se  tient  de  quinze  à  dix-huit  heures 
par  jour  dans  la  station  verticale  ou  assise,  la  pesanteur  exerce  une  cer- 
taine influence  sur  le  cours  de  l'urine.  Mais  l'ëcoulement  a  lieu  aussi 
dans  le  décubitus  dorsal,  et  chez  les  animaux  quadrupèdes. 

Les  uretères,  destines  à  transmettre  les  urines  dans  la  vessie,  concou- 
rent activement  aussi  à  sa  progression,  par  la  contractilitë  de  leurs  parois. 

La  sëcrëtion  de  l'urine  est  continue,  U  suffît,  pour  s'en  convaincre,  d'ou- 
vrir l'abdomen  d'un  animal ,  et  de  fixer  sur  l'uretère  un  petit  ballon  de 
verre  maintenu  au  dehors.  Au  bout  de  peu  de  temps ,  on  voit  l'urine 
couler  goutte  à  goutte  dans  le  rëservoir,  à  des  intervalles  rëguliers.  L'u- 
rine s'ëcoulerait  donc  incessamment  au  dehors,  s'il  n'y  avait  sur  le  trajet 
des  voies  de  l'excrëtion  un  rëservoir  destine  à  en  rendre  l'expulsion  in- 
termittente. Ce  rëservoir  est  la  vessie. 

L'urine  pënètre  goutte  à  goutte  dans  la  vessie  par  les  uretères,  et  eUe 
s'y  accumule.  L'ouverture  de  sortie  de  la  vessie  (orifice  vésical  de  l'urè- 
tre) se  trouve  clos  par  un  sphincter  place  à  l'origine  de  l'urètre.  Ce  sphinc- 
ter ne  cède  à  la  contraction  des  parois  musculeuses  de  la  vessie  et  à  celle 
des  parois  de  l'abdomen  que  lorsque  la  volontë  intervient,  ou  lorsque  la 
distension  du  rëservoir  est  poussëe  à  ses  limites  extrêmes.  L'urine  qui 
s'accumule  dans  la  vessie  ne  peut  rëtrograder  par  les  uretères.  Ce  retour 
n'a  pas  lieu  quand  la  vessie  est  distendue  par  l'urine ,  ni  même  au  mo- 
ment où  la  vessie,  contractée  par  ses  fibres  propres  et  par  les  muscles 
abdominaux,  chasse  le  liquide  qu'elle  contient  du  côte  de  son  orifice  urë- 
tral.  Le  retour  de  l'urine  dans  les  uretères  est  empêche,  dans  ces  deux 
circonstances,  par  une  disposition  particulière.  Les  uretères,  en  effet, 
pour  pënëtrer  dans  la  vessie,  traversent  les  tuniques  vësicales,  de  telle 
sorte  que  leur  entrée,  examinée  à  Vextérieur  de  la  vessie,  ne  correspond 
pas  à  leur  orifice  intérieur  :  les  uretères  cheminent  obliquement  entre  les 
tuniques  de  la  vessie ,  pendant  une  distance  de  3  centimètres  environ.  Il 
en  résulte  que  la  distension  de  la  vessie  par  l'urine  a  une  tendance  na- 
turelle à  appliquer  les  unes  contre  les  autres  les  parois  de  la  portion 

1  Od  peol  évaloer  à  9  nHres  carrés  la  surface  aècrétoire  des  reins.  En  adveUant  qv'ea 
moyenne  U  y  a  iiSO  gramnes  d'urine  sécrétée  en  vingt-quatre  henres,  il  en  résulte  que  i  cen- 
timètre carré  de  surrace  du  rein  sécrète  environ  I  centigramme  i/S  d*urine  en  vingt-quatre 
heures.  La  sécrétion  de  l'unue,  quoique  très- abondante,  se  fiit  donc  d'une  manière  à  peu 
près  insen«iblf  sur  cka<pte  pom/  de  la  surffiice  du  rein  en  particulier. 
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d'nretères  engagée  entre  ses  membranes.  Cette  tendance  n'est ,  en  aucun 
temps,  plus  prononcée  qu'au  moment  où  la  vessie,  se  contractant  sm* 
la  masse  liquide  qu'elle  contient,  détermine  ainsi  sur  tous  les  points  de 
l'organe  (sur  ceux  qui  correspondent  au  passage  des  uretères  (comme  sur 
les  autres)  une  compression  proportionnée  à  la  force  de  la  contraction. 

Lorsque,  par  suite  d'obstacles  à  la  sortie  de  l'urine  hors  de  la  vessie, 
celle-ci  se  trouve  soumise  à  une  distension  permanente,  on  a  souvent  re- 
marqué que  les  uretères  se  dilatent  et  acquièrent  des  dimensions  assez 
considérables.  Ce  n'est  point  par  le  reflux  de  l'urine  du  côté  des  uretères 
que  ces  faits  doivent  être  interprétés,  mais  bien  par  la  continuation  de  la 
sécrétion  rénale.  Lorsque,  en  effet,  la  vessie  distendue  ne  peut  plus  rece- 
voir d'urine,  le  liquide  qui  arrive  incessamment  par  les  uretères  s'accu- 
mule de  proche  en  proche  dans  ces  conduits ,  ainsi  que  dans  le  bassinet 
et  les  calices,  et  finit  à  la  longue  par  vaincre  la  résistance  des  parois  de 
ces  diverses  voies  d'excrétion  et  par  amener  des  dilatations  permanentes. 

Ajoutons,  pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  l'écoulement  de  l'urine 
des  uretères  dans  la  vessie,  que  les  orifices  de  ces  deux  conduits  peuvent 
être  rapprochés  l'un  de  l'autre  par  les  faisceaux  de  la  tunique  charnue 
de  la  vessie  placés  entre  eux.  La  contraction  de  ces  faisceaux,  en  rappro- 
.  chant  les  parois  internes  des  conduits,  peut  concourir  à  les  dilater  et  à 
favoriser  l'abord  de  l'urine  dans  la  vessie ,  à  la  condition,  toutefois,  que 
Ifi  vessie  ne  soit  pas  remplie  de  liquide. 

L'urine,  arrivée  dans  la  vessie,  s'y  accumule.  Mais,  en  s'y  accumulant^ 
elle  développe  en  quelque  sorte  ce  réservoir  musculo-membraneux  qui, 
dans  son  état  de  vacuité,  est  plongé  dans  l'excavation  du  bassin.  A  me- 
sure qu'elle  se  remplit,  la  vessie  refoule  les  organes  voisins  et  sort  de  la 
cavité  pelvienne ,  qui  ne  peut  plus  la  contenir,  pour  se  porter  dans  la 
région  abdominale.  A  ce  moment,  on  peut  en  constater  la  présence  au- 
dessus  du  pubis,  à  l'aide  de  la  percussion.  Lorsqu'elle  est  fortement  dis- 
tendue, elle  peut  s'élever  jusqu'à  8  ou  10  centimètres  au-dessus  de  la 
symphyse  pubienne.  Ce  changement  de  position  a  été  mis  à  profit  dans 
les  opérations  où  l'on  se  propose  de  pénétrer  dans  la  vessie  par  la  paroi 
abdominale.  Il  suffit,  en  effet,  de  la  distendre  par  l'injection  d'un  liquide, 
pour  la  faire  apparaître  dans  la  région  hypogastrique. 

En  général,  le  besoin  d'uriner  survient  avant  qu'il  y  ait  dans  la  vessie 
tout  le  liquide  qu'elle  peut  contenir.  Lorsque ,  par  des  causes  quelcon- 
ques, nous  résistons  longtemps  à  ce  besoin,  et  lorsque  cette  résistance 
devient  une  habitude,  la  vessiç  finit  par  augmenter  dans  ses  dimensions. 
C'est  pour  cette  raison,  sans  doute,  que  la  vessie  de  la  femme  est  souvent 
plus  grande  que  celle  de  l'homme.  La  volonté,  du  reste,  a  ses  limites,  et 
elle  devient  impuissante  à  la  longue.  C'est  surtout  ce  qu'on  observe  toutes 
les  fois  que  l'abdomen,  distendu  par  des  tumeurs  de  diverse  nature ,  ne 
permet  pas  le  libre  développement  de  la  vessie.  Dans  la  grossesse  avan- 
cée, le  besoin  d'uriner  est  assez  fréquent,  pour  la  même  raison.  Les  ef- 
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forts  divers ,  de  rire ,  d'ëtemument ,  etc.,  entraînant  la  contraction  des 
muscles  de  l'abdomen,  déterminent  souvent  l'émission  de  l'urine,  lorsqne 
la  vessie  est  remplie,  etc. 

Le  besoin  d'uriner  est  lié  à  une  sensation  interne  dont  le  point  de  dé- 
part est  dans  la  vessie,  mais  dont  le  siège  est  dans  le  système  nerveux , 
comme  celui  de  tous  les  besoins.  Ce  besoin  n'est  pas  toujours  lié  à  la  ré- 
plétion  de  la  vessie.  Dans  les  maladies  de  cet  organe,  il  se  fait  souvent 
sentir,  alors  q[u'il  n'y  a  q[ue  quelques  gouttes  d'urine  dans  le  réservoir 
vésical. 

L'émission  de  l'urine  est  déterminée  par  la  contraction  de  la  tunique 
charnue  de  la  vessie,  aidée  de  la  contraction  des  muscles  abdominaux. 
Les  matières  à  expulser  étant  tout  à  fait  liquides,  l'aide  des  muscles  ab- 
dominaux est  ici  moins  nécessaire  que  dans  la  défécation,  fonction  qui  a 
la  plupart  du  temps  pour  but  l'expulsion  au  dehors  des  matières  solides 
(§  35).  La  tunique  musculaire  de  la  vessie  est  assez  épaisse.  Cette  tunique 
est  constituée  par  des  fibres  circulaires,  et  aussi  par  des  fibres  en  anses, 
disposées  de  telle  sorte  que  les  courbes  qu'elles  décrivent  embrassent  le 
fond  et  les  côtés  de  la  vessie  et  viennent  se  terminer  du  côté  du  col  vé- 
sical. Ces  fibres  charnues,  'alors  qu'elles  se  pressent  sur  le  liquide  et  le 
chassent  vers  l'urètre,  prennent  en  même  temps  un  point  d'appui  sur  la 
masse  liquide  elle-même,  et  tendent  ainsi  à  ouvrir  le  sphincter  urétral. 

La  vessie,  à  elle  seule,  peut  déterminer  la  sortie  de  la  plus  grande  partie 
de  l'urine  contenue  dans  son  intérieur.  Lorsqu'on  pratique  des  vivisec- 
tions sur  les  chiens,  il  n'est  pas  rare  de  voir  la  vessie  se  vider,  alors  que 
r abdomen  est  largement  ouvert.  Si  l'on  détache  alors  la  vessie,  et  si  on 
l'ouvre,  on  s'aperçoit  que  sa  cavité  a  presque  entièrement  disparu,  et  Ton 
ne  trouve  plus  que  quelques  gouttes  de  liquide  dans  son  intérieur.  Les 
parois  musculaires,  revenues  sur  elles-mêmes,  donnent  à  la  vessie  du 
chien  l'apparence  d'une  sorte  de  corps  plein  et  dur.  Sur  l'homme ,  la 
vessie  est  moins  musculeuse  que  sur  le  chien,  et  la  contraction  des  mus- 
cles abdominaux  est  probablement  nécessaire  pour  faire  passer  les  der- 
nières portions  de  l'urine  dans  l'urètre.  La  contraction  des  muscles  abdo* 
minaux  se  joint  souvent,  d'ailleurs,  à  celle  de  la  vessie,  dès  le  début  de 
la  miction  :  cela  a  lieu  principalement  lorsque  nous  voulons  précipiter  le 
jet  de  l'urine,  ou  lorsqu'il  y  a  des  obstacles  au  cours  du  liquide  le  long 
du  parcours  urétral. 

Lorsque  nous  voulons  uriner,  il  s'écoule  un  certain  temps  (toutes  les 
fois  que  la  vessie  n'est  pas  distendue  outre  mesure)  entre  le  moment  où 
nous  voulons  uriner  et  celui  où  l'urine  apparaît.  Les  fibres  musculaires  de 
la  vessie  sont,  en  effet,  de  Tordre  des  fibres  lisses,  c'est-à-dire  de  ces  fibres 
dans  lesquelles  la  contraction  ne  s'établit  que  d'une  manière  lente.  Les 
contractions  de  la  vessie  ne  sont  cependant  pas  soustraites  à  l'influence 
de  la  volonté  ;  elles  reçoivent  leurs  nerfs  d'un  plexus  nerveux  mixte. 

Pendant  que  la  vessie  se  contracte,  aidée  ou  non  des  muscles  abdomi- 


GHAP.  VI.  SÉCRÉTIONS.  395 

naux,  les  muscles  du  périnée,  le  bulbo-cavemenx,  rischio-cavemeux  et 
les  muscles  de  Wilson  sont  relâchés.  Lorsque  le  rôle  de  la  vessie  est  ter- 
miné, c'est-à-dire  lorsqu'elle  a  chassé  l'urine  qu'elle  contenait  du  côté  de 
l'urètre,  les  muscles  précédents ,  groupés  autour  des  portions  membra- 
neuses, bulbeuses  et  spongieuses  de  l'urètre,  entrent  en  contraction  pour 
débarrasser  l'urètre  du  liquide  contenu  dans  son  intérieur,  et  pour  ex- 
pulser au  dehors  les  dernières  gouttes  d'urine. 

§  176. 

CoMpoattlott  de  l'iiriiie.-^fJrée,  mclde  nrlqoe,  et«. '—  L'urine  est  un 
liquide  purement  excrémentitiel,  qui  débarrasse  l'économie  d'une  certaine 
quantité  d'eau  tenant  en  dissolution  divers  principes  salins,  et  des  sub- 
stances azotées  provenant  de  la  décomposition  des  tissus.  Elle  concourt, 
avec  l'exhalation  cutanée  et  pulmonaire  et  l'excrétion  des  fèces,  à  entre- 
tenir l'équilibre  organique.  Si  les  gaz  et  les  vapeurs  de  l'exhalation  pul- 
monaire et  cutanée  constituent  surtout  le  dernier  terme  des  aliments  res- 
piratoires (aliments  féculents,  gras  et  sucrés),  l'urine  est  la  voie  par 
laquelle  sont  principalement  évacués  les  aliments  albuminoîdes  méta- 
morphosés. 

La  quantité  de  l'urine  est  très-variable  :  elle  peut  être  de  750  grammes 
ou  de  plus  de  2000  granmies  en  vingt-quatre  heures  ;  elle  peut  même  s'é- 
lever, dans  l'état  physiologique,  à  des  proportions  bien  plus  considérables, 
ahMÎ  qu'on  l'observe,  par  exemple,  chez  les  buveurs  de  bière.  La  propor- 
tion des  boissons  a,  en  effet,  une  influence  décisive  sur  la  quantité  d'iu*ine 
sécrétée  en  un  temps  donné.  Dans  la  saison  chaude ,  dans  les  élévations 
de  température,  dans  les  exercices  violents  qui  déterminent  l'écoulement 
d'une  sueur  abondante,  l'urine  est,  au  contraire,  considérablement  dimi- 
nuée. La  quantité  moyenne  d'urine  sécrétée  en  vingt-quatre  heures  peut 
être  estimée  à  1250  grammes  environ  *. 

L'urine  est  un  liquide  jaunâtre,  d'une  odeur  particulière,  plus  ou  moins 
limpide,  pouvant  varier,  sous  le  rapport  de  la  coloration  et  de  la  transpa- 
rence, dans  des  limites  très-étendues.  Elle  contient  de  l'eau,  des  sub- 
stances organiques  et  des  sels.  La  proportion  de  ces  substances  est  subor- 
donnée à  l'alimentation  et  au  genre  de  vie.  L'urine  se  charge  aussi  des 
substances  impropres  à  l'alimentation  et  en  débarrasse  l'économie. 

^  M.  Kaupp'ft  recaeilli  ses  urines  dorant  trente-six  Jonrs  de  suite,  pendant  lesquels  U  avait 
suivi  un  régime  qu'on  peut  considérer  comme  normal.  En  divisant  la  quantité  totale  d'urine 
obtenue  par  36^  il  est  arrivé  au  chiffre  de  1400  grammes  environ.  M  .Beigel,  en  procédant  de 
la  même  manière,  fixe  à  plus  de  1600  grammes  la  quantité  d*urine  évacuée  dans  les  vingt, 
quatre  heures.  H.  Draper,  au  contraire,  n'obtient^  parles  mêmes  procédés,  que  1100 grammes 
d'urine  dans  les  vingt-quatre  heures.  Il  n'est  pas  inutile  sans  doute  de  faire  remarquer  que 
les  deux  premiers  observateurs  habitent  l'Allemagne ,  le  pays  de  la  bière,  et  que  le  dernier 
est  un  Américain  de  New-York.  Nous  observerons  encore  que  la  température  et,  par  consé- 
quent, le  climat  ont  une  infiuence  décisive  sur  les  proportions  d'urine  sécrétées  en  un  temps 
donné  (Voy.  §  158,  Sueur).  —  Le  chiffre  de  1250  grammes^  que  nous  avons  fixé,  est  celai  qui 
correspond  à  notre  climat  et  à  notre  régime. 


396  LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

L'urine  contient  une  grande  quantité  d'eau,  de  93  à  95  pour  100  envi- 
ron. Elle  laisse,  par  conséquent,  de  5  à  7  parties  pour  iOO  de  résidu  solide, 
lorsqu'on  l'évaporé.  Ce  résidu,  desséché,  contient  les  sels  et  les  substances 
organiques.  Toutes  les  causes  qui  augmentent  ou  diminuent  la  quantité 
de  l'urine  portent  principalement  sur  l'augmentation  et  la  diminution  de 
l'eau.  L'urine  du  matin  est  plus  chargée  de  matières  solides  que  l'urine 
de  la  journée.  Pendant  les  huit  ou  dix  heures  de  son  séjour  dans  la  ves- 
sie, elle  se  débarrasse  en  efiet,  par  résorption,  d'une  petite  proportion  de 
son  eau. 

La  partie  essentielle  de  l'urine  est  l'urée  *.  Cette  substance  azotée  est  à 
l'état  de  dissolution  dans  l'urine,  et  forme  à  eUe  seule  la  plus  grande  partie 
des  matières  organiques  de  l'urine  évaporée.  L'urée  est  une  substance 
cristallisable,  neutre,  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  très-peu  soluble  dans 
l'éther,  formant,  avec  quelques  acides,  des  combinaisons  salines  cristalli- 
sables  ■.  L'urée  est  de  toutes  les  matières  azotées  connues  la  plus  riche 
en  azote.  Elle  en  contient  46,7  pour  iOO.  On  peut  la  considérer  comme 
l'un  des  produits  de  l'oxydation  des  matières  albuminoîdes.  L'urée  offre 
un  grand  intérêt  au  point  de  vue  physiologique  :  cette  substance  constitue 
le  résidu  final  de  la  plus  grande  partie  des  matières  albuminoîdes  de  l'a- 
limentation et  des  tissus. 

La  quantité  moyenne  de  l'urée  contenue  dans  l'urine  est  de  2,2  pour 
100,  ou ,  si  l'on  veut,  de  22  parties  pour  iOOO.  Dans  les  1250  grammes 
d'urine  rendus  par  jour,  en  moyenne,  il  y  a  donc  28  grammes  d'urée  '. 

La  proportion  de  28  grammes  d'urée  nous  est  applicable,  parce  qu'elle 
correspond  à  1250  grammes  d'urine  évacués  dans  les  vingt-quatre  heures. 
Lorsque  la  proportion  moyenne  d'urine  rendue  en  vingt-ipiatre  heures 
est  plus  considérable,  la  quantité  d'urée  est  plus  élevée.  C'est  ainsi  que 
MM.  Raupp  et  Beigel  la  fixent  à  34  ou  36  granmies  dans  les  vingt-quatre 
heures. 

Comme  on  doit  s'y  attendre ,  le  mode  d'alimentation  a  une  grande  in- 
fluence sur  les  proportions  de  l'urée.  M.  Lehmann  se  soumet,  pendant 
huit  jours  de  suite,  au  régime  de  la  viande,  et  pendant  quatre  jours  au 
régime  exclusif  des  œufs  (régime  azoté)  :  il  recueille  ses  urines  dans  les 
dernières  vingt-quatres  heures,  et  il  y  constate  53<',19  d'urée.  Pendant 
huit  autres  jours,  M.  Lehmann  fait  exclusivement  usage  d'une  nourriture 

1  Tandis  que  Farine  da  Joar  contient  environ  SO  pour  IOOO  d'urée,  Turlne  de  U  nnît  (éva- 
cuée le  malin,  au  sortir  du  Ut)  contient  30  pour  1000  d'urée. 

*  On  prépare  Turée,  dans  les  latwratoires,  en  évaporant  de  grandes  quantités  d'urine  hu- 
maine jusqu'à  consistance  sirupeuse.  On  traite  le  résidu  encore  cliaud  par  un  poids  d'acide 
azotique  égal  au  sien.  L'azotate  d'urée  qui  s'est  formé  est  desséché  entre  des  feuilles  de  papier 
Joseph.  On  le  dissout  daus  l'acide  azotique  étendu,  pour  le  purifier,  et  on  le  relîiit  cristalliser 
par  évaporation.  On  décompose  ensuite  l'azotate  d'urée  par  le  carbonate  de  baryte  :  Use  forme 
de  l'azotate  de  baryte,  et  l'urée  est  mis  en  liberté.  On  précipite  par  l'alcool  l'azotate  de  baryte 
formé,  et  la  dissolution  alcoolique,  convenablement  évaporée  au  bain -marie,  est  enfin  aban- 
donivSie  k  la  cristallisation. 

*  2B  grammes  d'urée  renferment  13  grammes  d'azote  (l'urée  contient  46,7  pour  100 d'azote). 
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végétale,  et  pendant  les  quatre  derniers  jours  il  ne  mange  que  du  sucre 
et  du  sucre  de  lait  (régime  non  azoté)  ;  les  urines  des  demiëres  vingt- 
quatre  heures  ne  contenaient  que  i5>',4i  d'urée.  Les  37  ou  38  grammes 
d'urée  évacués  en  plus  par  M.  Lehmann ,  dans  sa  première  expérience, 
proviennent  évidemment  des  matières  azotées  de  l'alimentation.  M.  Fre- 
richs  nourrit  les  chiens  avec  leur  nourriture  habituelle  (la  viande) ,  et  il 
note  la  proportion  d'urée;  puis  il  leur  donne  pendant  quelque  temps  des 
aliments  non  azotés,  et  il  constate  que  la  quantité  d'urée  produite  dans 
ce  dernier  cas  est  la  même  que  ceUe  d'un  animal  qm  jeûne.  Enfin,  les 
mêmes  observateurs  ont  noté  que  l'exercice  musculaire  prolongé  augmente 
aussi  la  proportion  de  l'urée  dans  l'urine,  abstraction  faite  du  régime. 

On  peut  tirer  de  ces  faits  divers  la  conclusion  que  l'urée  que  renferme 
l'urine  provient  de  deux  sources.  Une  certaine  partie  provient  de  la  dé- 
composition des  tissus  azotés  de  l'organisme ,  et  correspond  au  renou- 
veUement  de  ces  tissus.  C'est  cette  partie  de  l'urée  qui  persiste  à  être 
sécrétée  chez  l'animal  à  jeun  et  chez  l'animal  qui  fait  usage  d'une  ali- 
mentation non  azotée;  c'est  cette  partie  de  l'urée  que  le  mouvement 
musculaire  augmente  en  accélérant  les  combustions  de  nutrition.  Une 
autre  partie  de  l'urée  provient  de  l'oxydation  directe  d'une  portion  des 
aliments  azotés. 

L'influence  des  Ages  se  fait  sentir  sur  les  proportions  de  l'urée,  dans 
un  sens  analogue  à  celui  de  l'alimentation.  Chez  les  enfants  qui  croissent, 
il  y  a  dans  le  mouvement  de  nutrition  une  exagération  qui  se  manifeste 
non-seulement  par  la  proportion  d'acide  carbonique  exhalé  dans  la  res- 
piration, ainsi  que  nous  l'avons  établi,  mais  aussi  par  la  proportion  de 
l'urée  fonnée.  Ainsi,  tandis  qu'un  homme  adulte  excrète  en  vingt-quatre 
heures  â8  grammes  d'urée,  un  enfant  qui  croit  (âgé  de  huit  ans)  excrète 
en  moyenne ,  dans  le  même  temps,  13  grammes  d'urée.  Il  est  vrai  que 
cette  proportion  est  moins  considérable  d'une  manière  absolue  ;  mais  si 
nous  tenons  compte  du  poids  beaucoup  moindre  de  l'enfant,  nous  arri- 
vons à  ce  résultat,  que  la  quantité  d'urine  (et  d'urée)  excrétée  par  lui  en 
vingt-quatre  heures  est  plus  considérable  que  chez  l'adulte.  Si  nous  rap- 
portons la  proportion  d'urée  à  une  même  quantité  en  poids  de  l'enfant 
et  de  l'adulte,  nous  trouvons  que  i  kilogramme  d'adulte  correspond  en 
vingt-quatre  heures  à  0«i',4S0  d'urée,  tandis  que  i  kilogramme  d'enfant 
correspond,  pendant  le  même  temps,  à  ûsi',810  d'urée.  Chez  le  vieiUard, 
chez  lequel  la  quantité  des  aliments  consommés  est  moindre  que  chez 
l'adulte,  l'urine  ne  renferme  guère  que  8  ou  10  grammes  d'urée  en  vingt- 
quatre  heures.  La  différence  des  sexes  se  fait  sentir  d'une  manière  moins 
marquée  ;  eUe  est  d'ailleurs  en  rapport  avec  l'activité ,  un  peu  moinz 
grande  chez  la  femme,  des  phénomènes  nutritifs.  L'urine  de  la  femme, 
comparée  à  celle  de  l'homme ,  renferme  quelques  grammes  d'urée  eu 
moins  dans  les  vingt-quatre  heures^. 

1  M.  Beigel  calcule  qae  1  kilogramme  d'homme  émet  en  vingt-quatre  heures  21  cenli* 
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L'urée  ii*existe  pas  seulement  dans  l'urine,  on  la  retrouve  aussi  dans 
le  sang.  Les  travaux  de  M.  Simon,  ceux  de  M.  Verdeil,  ceux  plus  récents 
de  M.  Picard,  ne  permettent  plus  le  doute  à  cet  égard.  Il  est  vrai  que, 
dans  l'état  physiologique ,  la  quantité  d'urée  contenue  dans  le  sang  est 
très-faible  :  pour  iOOO  grammes  de  sang,  il  y  a  en  moyenne  de  0^^,16 
d'urée.  Mais  il  ne  résulte  pas  moins  de  là  que  l'urée  ne  se  forme  pas  lo- 
calement dans  le  rein,  et  qu'elle  s'engendre  directement  dans  le  sang, 
par  suite  des  métamorphoses  de  nutrition. 

La  petite  proportion  d'urée  contenue  dans  le  sang  correspond-elle  à 
toute  l'urée  sécrétée  par  le  rein?  Il  n'est  guère  possible  de  prouver  la 
chose  par  expérience,  mais  les  analyses  récentes  de  M.  Picard  rendent  la 
chose  très-vraisemblable.  M.  Picard  analyse  sur  deux  chiens  le  sang  de 
Tartère  rénale  et  le  sang  de  la  veine  rénale  ;  c'est-à-dire  le  sang  qui  entre 
dans  le  rein  et  le  sang  qui  en  sort.  Sur  le  premier  chien  il  trouve,  pour 
iOOO  grammes  de  sang,  36  centigrammes  d'urée  dans  le  sang  de  l'artère 
rénale,  et  seulement  18  centigrammes  d'urée  dans  le  sang  de  la  veine 
rénale.  Sur  le  second  chien,  il  trouve,  pour  iOGO  grammes  de  sang,  40  cen- 
tigrammes d'urée  dans  le  sang  de  l'artère  rénale,  et  seulement  20  centi- 
grammes d'urée  dans  le  sang  de  la  veine  rénale ,  c'est-à-dire  moitié 
moins  d'urée  dans  le  sang  de  la  veine  que  dans  le  sang  de  l'artère. 

Supposons  maintenant  avec  M.  Valentin  (dont  le  calcul  est  basé  sur  la 
vitesse  du  cours  du  sang  dans  les  artères  et  sur  l'aire  des  vaisseaux  du 
rein)  que  les  reins  soient  traversés  par  244  grammes  de  sang  par  minute, 
c'est-à-dire,  en  vingt-quatre  heures,  par  .351,360  grammes  de  sang. 
Gomme  il  y  a,  en  moyenne,  dans  le  sang  humain,  16  centigranunes  d'urée 
pour  1000  grammes,  il  en  résulte  qu'il  y  aurait  56  grammes  d'urée  conte- 
nus dans  les  351,360  grammes  de  sang  qui  traversent  le  rein  en  vingtr 
quatre  heures.  Or,  si  le  sang  qui  traverse  le  rein  abandonne  la  moitié 
de  l'urée  qu'il  contient,  il  en  résulte  qu'en  vingt-quatre  heures  il  doit 
passer  28  grammes  d'urée  dans  les  urines.  Le  calcul  est  parfaitement  d'ac- 
cord avec  l'observation.  Gela  n'explique  pas,  il  est  vrai,  pourquoi  le  rein 
a  une  tendance  spéciale  à  donner  issue  à  ce  produit,  à  l'exclusion  des 
autres  glandes  ;  et  nous  rentrons,  sous  ce  rapport,  dans  l'inconnu  de 
toutes  les  sécrétions 

On  peut  encore  déduire  d'autres  faits  la  preuve  que  le  rein  exerce  une 
action  de  séparation  et  non  une  action  de  formation  spéciale.  Lorsque 
les  reins  sont  enlevés  aux  animaux,  ceux-ci  présentent  bientôt  un  grand 
abattement,  de  la  fièvre,  des  troubles  nerveux,  et  ils  succombent  géné- 
ralement du  cinquième  au  sixième  jour.  Or.  si  l'on  examine  le  sang  de 
ces  animaux,  on  y  trouve  une  grande  quantité  d'urée.  MM.  Prévost  et 

mètres  cubes  d'urine,  c'est-à-dire  Qc-c-^S?  par  heure;  —  i  kilogramme  de  femme  émet  en 
vingt-quatre  heures  13  centimMres cubes  d'urine,  c'est-à-dire  Oo-e-,54  par  heure.  —  M.  Beigel 
tire  encore  de  58  analyses  les  résultats  suivants  :  en  vingt-quatre  heures  un  homme  émet 
35fr,6  d'urée ,  une  femme  en  émet,  dans  le  même  temps,  27ir,6. 
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DoBias  ont  constaté  sur  le  chat  que  cette  quantité  peut  s'élever  à  10  gram- 
mes pour  1,000  grammes  de  sang.  L'absence  de  Torgane  d'élimination  a 
en  quelque  sorte  accumulé  dans  le  sangrurée  qui  a  continué  à  se  former. 
L'accumulation  de  l'urée  dans  le  sang  et  son  apparition  dans  d'autres 
liquides  de  sécrétion  arrivent  également  chez  les  animaux  auxquels  on  a 
pratiqué  la  ligature  des  deux  uretères.  Dans  les  maladies  où  les  fonctions 
urinaires  sont  profondément  troublées,  l'urée  s'accumule  aussi  dans  le 
sang  (albuminurie,  choléra,  etc.)  ;  et  de  plus,  l'élimination  de  l'urée  tend 
à  se  produire  dans  des  glandes  ou  dans  des  parties  qui  ne  lui  donnent  pas 
passage  ordinairement.  Dans  ces  cas,  on  a  rencontré  l'urée  dans  les  épan- 
chements  séreux  de  la  plèvre,  dans  la  tunique  vaginale,  dans  le  liquide 
céphalo-rachidien,  dans  les  liquides  de  l'œil,  dans  la  salive,  dans  la 
sueur. 

On  a  dit  dernièrement  que  la  quantité  d'urée  dans  le  sang  est  aug- 
mentée, dans  toutes  les  maladies  accompagnées  de  fièvre,  par  l'exagéra- 
tion momentanée  des  combustions  interstitielles  ;  mais  c'est  là  une  doc- 
trine qui  a  besoin  d'être  appuyée  sur  de  nouvelles  observations. 

Parmi  les  substances  organiques  azotées  de  l'urine,  on  trouve  un  autre 
corps  qui  ofiTre  avec  l'urée  une  certaine  analogie,  mais  qui,  auUeu  d'être 
neutre,  offre  une  réaction  acide.  Cette  substance,  c'est  Vaeide  urique. 
L'acide  urique  peut  être  envisagé  comme  un  produit  de  combustion  des 
matières  azotées,  moins  avancé  que  l'urée.  L'acide  urique  existe  dans 
l'urine  de  l'homme  et  dans  celle  des  animaux  carnivores.  La  quantité  de 
l'acide  urique  n'est  guère  que  la  vingtième  partie  de  celle  de  l'urée. 
'Tandis  qu'il  y  a  22  grammes  d'urée  pour  1000  grammes  d'urine,  il  n'y  a 
guère  que  1  gramme  d'acide  urique  pour  1000  grammes  d'urine.  Dans  les 
1250  grammes  d'urine  rendus  en  vingt-quatre  heures,  il  n'y  a  donc,  en 
moyenne,  que  18',25  d'acide  urique*. 

L'acide  urique  consiste  en  petits  cristaux:  blancs  qui  s'accumulent  en 
groupes,  n  est  à  peine  solubie  dans  l'eau,  et  insoluble  dans  l'alcool  et 
l'éther.  Les  sels  formés  par  l'acide  urique  sont  également  à  peu  près  in- 
solubles. Tel  est  en  particulier  Vurate  de  soudcy  et  c'est  sous  cette  forme 
que  se  trouve  l'acide  urique  dans  Purine  humaine. 

L'acide  urique  existe,  à  l'état  libre  ou  à  l'état  d'urates  alcalins,  dans  les 
excréments  d'un  grand  nombre  d'oiseaux  (il  forme  la  majeure  partie  du 
gttano)y  dans  les  excréments  de  la  tortue,  dans  ceux  des  serpents,  dans 
ceux  des  insectes. 

On  prépare  en  général  l'acide  urique ,  dans  les  laboratoires ,  à  l'aide 
des  excréments  de  serpents  ,  qui  sont  presque  uniquement  formés  par 
cet  acide.  On  mélange  ces  excréments  avec  leur  poids  de  potasse  causti- 
que, on  ajoute  au  mélange  15  parties  d'eau,  et  on  filtre.  Le  liquide  filtré 

^  ir^25  d'acide  urique  correspondent  à  Ùtt,A  d'azote  (l'acide  urique  contient  34  pour  100 
d'azote).  La  quantité  d'azote  évacuée  avec  l'acide  urique  par  la  voie  urinaire  est  donc  à  peine 
la  30*  partie  de  oella  éTaouée  par  Turée  (Voy.  la  note  5,  p.  306). 
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tombe  dans  un  vase  qui  contient  de  l'eau  distillée ,  additionnée  d'un 
quart  d'acide  sulfurique.  H  se  forme  du  sulfate  de  potasse  qui  reste  en 
dissolution,  et  l'acide  urique  se  précipite  en  cristaux  au  fond  du  vase. 

Les  conditions  qui  font  varier  les  proportions  de  Turée  agissent  aussi 
sur  l'acide  urique,  mais  plus  faiblement.  La  nourriture  animale  longtemps 
soutenue  augmente  notamment  les  proportions  de  l'acide  urique,  mais 
en  général  seulement  d'une  fraction  de  gramme.  L'acide  urique,  étant 
un  produit  d'oxydation  des  matières  albuminoïdes  moins  avancé  que 
Purée,  apparaît  en  plus  grande  quantité  dans  Turine,  quand  les  phéno- 
mènes de  combustion  diminuent.  L'exercice,  qui  accélère  les  mouve- 
ments respiratoires  et  les  combustions  de  nutrition,  diminue  la  propor- 
tion d'acide  urique  contenue  dans  l'urine  ;  le  repos  et  la  vie  sédentaire, 
qui  tendent  à  diminuer  les  combustions  de  nutrition,  augmentent  les 
proportions  d'acide  urique.  On  remarque,  pour  la  même  raison,  que  les 
animaux  sauvages,  qui  à  Tétat  de  liberté  rendent  peu  d'acide  urique 
dans  l'urine,  en  rendent  davantage  dans  Tétat  de  domesticité. 

Chez  les  animaux  herbivores^  Tacide  urique  est  remplacé  par  un  autre 
acide,  l'acide  hippurique.  On  trouve  quelquefois  des  traces  de  ce  dernier 
acide  dans  l'urine  humaine,  après  un  régime  végétal  prolongé.  L'acide 
hippurique  est  uni  aux  alcalis  dans  l'urine  des  herbivores,  et  les  sels  qu'il 
forme  sont  solubles  dans  l'eau.  L'acide  hippurique  est  bien  plus  abondant 
dans  l'urine  des  herbivores  que  ne  l'est  l'acide  urique  dans  l'urine  de 
l'homme  et  des  carnivores.  Il  s'élève  souvent  àiO  ou  15  grammes  pour 
1000  grammes  d'urine.  L'acide  hippurique  présente  cette  propriété  re- 
marquable que,  traité  par  les  acides,  il  donne  naissance  à  ime  nouvelle 
substance  azotée  (glycocolle  ou  sucre  de  gélatine),  et  à  une  substance 
non  azotée  (acide  benzoîque).  Il  est  remarquable  aussi  que  si  l'on  mé- 
lange de  l'acide  benzoîque^  aux  aliments  d'un  herbivore,  la  quantité 
d'acide  hippurique  contenue  dans  l'urine  augmente. 

Les  autres  matières  azotées  que  contient  l'urine  n'y  existent  qu'en 
très-faibles  proportions.  Telles  sont  :  la  créatinine  et  la  créatine  (la  créa- 
tine  ne  diffère  de  la  créatinine,  au  point  de  vue  chimique,  que  par  deux 
équivalents  d'eau).  Telles  sont  diverses  matières  colorantes  azotées,  au 
nombre  de  trois,  suivant  M.  Heller  :  une  jaune  ou  uroxanthine^  une  rouge 
ou  uroïdine^  une  bleue  ou  uroglaucine. 

On  a  quelquefois  signalé  dans  l'urine  l'existence  de  l'acide  lactique 
uni  aux  alcalis.  Mais  il  ne  parait  pas  y  en  avoir  dans  l'urine  normale. 
Son  apparition  est  liée  au  défaut  d'oxydation  convenable  du  sang,  toutes 
les  fois  que  les  phénomènes  de  la  respiration  sont  entravés. 

n  existe  encore  dans  l'urine  d'autres  matières  azotées  non  définies, 
non  cristallisables,  en  assez  forte  proportion,  et  précipitables  par  le  tan- 
nin, et  qu'on  désigne  souvent  sous  l'expression  générale  de  matièrti  ex- 
iraclives.  Ces  matières,  dont  la  composition  n'est  pas  connue,  augmen- 
tent souvent  dans  les  maladies;  pendant  l'inanition  elles  deviennent 
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tsès-abondantes  dansTurine,  et  si  abondantes  que  leurs  proportions  dé- 
passent souvent  celles  de  l'urée. 

L'urine  contient  encore  une  proportion  variable  de  mucus  (pour  la  plus 
grande  partie  sécrétée  par  la  muqueuse  vésicale),  et  aussi  des  lameUes 
d'ipit hélium. 

On  a  encore  signalé,  dans  Turine  des  bêtes  bovines ,  d'autres  acides 
organiques.  Ces  acides,  unis  à  la  soude,  sont,  d'après  M.  Stadler,  des 
produits  organiques  non  azotés  ;  ce  sont  les  acides  damalique,  damalurique^ 
phcenique,  taurique.  On  les  rencontre  quelquefois  dans  l'urine  du  cheval 
et  quelquefois  aussi  dans  l'urine  humaine. 

Comme  produits  non  azotés  de  l'urine,  signalons  encore  des  traces 
de  matières  grasses  (oléine,  margarine,  stéarine).  Ces  matières  augmen- 
tent parfois  dans  la  sécrétion  urinaire,  et  forment  une  sorte  de  croûte 
très-mince  qui  surnage  à  la  surface  du  liquide. 

L'urine  fraîche  de  l'homme  et  des  mammifères  contient,  à  l'état  de 
dissolution,  une  petite  proportion  de  gaz  acide  carbonique.  \ 

L'urine  renferme  enfin  des  sels  divers,  tels  que  :  chlorure  de  sodium, 
chlorure  de  potassium,  sulfate  de  potasse,  phosphate  de  soude,  phosphate 
de  magnésie,  phosphate  de  chaux,  sulfate  de  chaux,  des  traces  de  silice, 
d'oxyde  de  fer  et  de  manganèse.  La  quantité  des  matières  salines  éva- 
cuées par  l'urine  en  vingt-quatre  heures  est ,  en  moyenne ,  de  14  ou 
15  grammes.  Les  analyses  de  M.  Lehmann  ont  prouvé  que  la  quantité  de 
phosphate  de  chaux  dans  l'urine  diminue  chez  les  femmes  pendant  la 
période  de  la  grossesse. 

L'urine  fraîche  de  l'homme  et  des  animaux  carnivores  présente  une 
réaction  acide.  Abandonnée  à  elle-même  pendant  un  certain  temps,  Turine 
devient  alcahne ,  par  la  transformation  de  l'urée  en  carbonate  d'ammo- 
niaque ^,  sous  l'influence  d'une  fermentation  due  au  mucus  que  ce  liquide 
renferme.  Cette  transformation  a  lieu  quelquefois  dans  la  vessie,  dans 
l'état  pathologique  ;  l'urine  qui  est  évacuée  est  alors  alcaline ,  et  elle 
présente  une  odeur  ammoniacale.  C'est  à  une  fermentation  du  même 
genre  qu'est  due  l'odeur  désagréable  qu'exhale  le  coucher  des  malades, 
lorsque  l'urine  imbibe  les  pièces  de  la  Uterie. 

L'urine  des  animaux  herbivores  est  généralement  alcaline.  Elle  doit 
cette  alcalinité  aux  carbonates  alcalins  qu'elle  contient  en  grande  quan- 
tité. Ces  carbonates,  suspendus  en  partie  à  l'état  de  particules  salines  dans 
le  liquide,  rendent  en  général  leur  urine  trouble  (telle  est  en  particulier 
l'urine  du  cheval). 

Le  régime  a  une  grande  influence  sur  l'état  acide  ou  alcalin  de  l'urine. 
Lorsque  l'homme  se  soumet  au  régime  des  herbivores,  son  urine  devient 

1  Le  carbonate  d'ammoniaque  ne  diflbre  de  Forée  que  par  deux  atomes  d*eau. 

Urée Az*C*H»  0« 

2  atomes  d'eau H^  0' 


Carbonate  d'ammoniaque.  .  .    Az^G^H^^O^ 
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alcaline  par  raccnmiilatioii  des  carbonates  alcalins.  C'est  anssi  sons  Hn- 
fluence  exclnsive  de  ce  régime  qu'on  voit  qnelqnefois  apparaître  l'acide 
hippurique  dans  Turine  de  Thomme.  Le  régime  de  la  viande,  substitué  à 
celui  des  végétaux,  donne  à  l'urine  des  herbivores  l'acidité  de  l'urine  des 
carnivores.  Un  herbivore  qui  jeûne  se  nourrit  en  quelque  sorte  aux  dé- 
pens de  ses  tissus,  et  présente  une  urine  qui  se  rapproche  de  celle  des 
carnivores.  Un  jeune  veau  qui  tette  sa  mère  vit  comme  un  animal  cami- 
Tore  :  son  urine,  pendant  cette  période ,  ne  renferme  point  d'acide  hip- 
purique ;  mais  on  y  trouve  l'urée  et  l'acide  unque  dans  des  proportions 
analogues  à  celles  de  l'urine  de  l'homme. 

Le  tableau  suivant  contient  une  analyse  de  l'urine  de  l'homme,  d'après 
M.  Lehmann.  Elle  ne  comprend  pas  toutes  les  substances  que  nous  avons 
indiquées,  ni  toutes  les  variations  qui  peuvent  survenir;  mais  eUe  indique 
les  rapports  proportionnels  des  principales  substances,  pour  un  cas  dé- 
terminé. 


SUm  100  FABTIBS. 

ANALYSE 
et 

l'uBIVE  HUSAIHB. 
(Ldl.«U>.) 

Ean 

9^,0 

32,9 

l.t 

,\% 

0,1 
7.Ï 
4.0 
3,7 
iA 
1.7 

Urée 

Acide  urique 

Créatine,  créatiiiine,  ete 

Matières  extractives ...       .   .          

Mucus  vésical 

Sulfate  de  potasse,  sulfate  de  soude 

Phosphate  de  soude,  phosphate  acide  d'ammoniaque. 

Chlorure  de  sodium,  chlorure  d'ammonium 

Phosphate  de  chaux ,  silice 

Lactates 

§  177. 

Ha  Bsere  ef  de  raltaatloe  dauis  l'vriBe.-^Le  sucre  (glycose)  se  montre 
quelquefois  dans  l'urine.  Lorsqu'il  y  existe  en  notable  quantité,  sa  pré- 
sence est  liée  à  un  état  morbide,  désigné  sous  le  nom  de  diabète  sucré 
ou  glycosurie.  Cependant,  une  nourriture  riche  en  sucre  et  en  féculents 
peut  faire  apparaître  une  petite  proportion  de  sucre  dans  Turine,  pen- 
dant les  quelques  heures  qui  suivent  le  repas,  et  sans  trouble  appréciable 
de  l'état  physiologique  (Voy.  §  64,  78). 

Le  médecin  est  souvent  appelé  à  décider  la  question  de  savoir  s'il  y  a 
ou  s'il  n'y  a  pas  de  sucre  dans  l'urine  d'un  malade.  Il  peut  arriver  à  cette 
constatation  par  des  procédés  très-simples.  Le  premier  de  ces  procédés 
est  basé  sur  la  propriété  fermentescibie  du  sucre,  en  présence  du  mncus 
que  contient  naturellement  l'urine.  On  sait  que  la  fermentation  du  sucre 
donne  naissance  à  de  l'acide  carbonique  et  à  de  l'alcool.  A  cet  effet,  on 
place  riu*ine  d'épreuve  dans  un  flacon  A  (tig.  68)  qui  communique  avec 
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un  autre  flacon  B,  renfermant  de  Tean  de  chaux.  ^^'  ••• 

On  ajoute  à  l'urine  une  petite  proportion  de  le- 
vure de  bière  pour  favoriser  la  fermentation  (cela 
n'est  pas  toujours  nécessaire ,  quand  les  urines 
sont  en  môme  temps  très-chargées  de  mucus). 
Le  flacon  A  étant  placé  dans  un  bain-marie  chauffé 
à  +4(y>  ou  +45<>,  la  réaction  s'établit;  l'acide 
carbonique  produit  par  la  fermentation  sucrée  se 
dégage  vers  le  flacon  B  et  annonce  sa  présence  par  un  précipité  blanc  de 
carbonate  de  chaux.  Le  tube  C  plonge  dans  une  éprouvette  à  pied,  rem- 
plie d'eau  de  chaux;  il  est  destiné  à  s'opposer  à  l'action  de  l'acide  cai'- 
bonique  de  l'air  sur  le  liquide  du  flacon  B. 

Le  précipité  de  carbonate  de  chaux  qui  se  forme  dans  le  flacon  B  in- 
dique manifestement  qu'il  s'est  dégagé  de  l'acide  carbonique;  mais  cela 
ne  suffit  pas,  à  la  rigueur,  pour  afiOrmer  la  présence  du  sucre.  D'abord, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu,  il  y  a  une  petite  proportion  d'acide  carbonique 
libre  dans  l'urine,  et  en  second  lieu,  si  l'urine  n'est  pas  fraîche,  il  est 
d'autres  combinaisons  organiques  qui  pourraient  fournir  l'acide  carbo- 
nique et  induire  en  erreur.  Il  faut,  comme  contre-épreuve  et  lorsque  la 
fermentation  est  terminée,  placer  le  liquide  du  flacon  A  dans  une  cornue 
et  le  distiller  au  bain-marie.  S'il  y  avait  du  sucre  dans  l'urine,  il  s'est 
formé  de  l'alcool,  qui  est  resté  mélangé  avec  le  liquide  du  flacon  A.  Le 
point  d'ébuUition  de  l'alcool  étant  moins  élevé  que  celui  de  l'eau,  l'alcool 
passe  le  premier  à  la  distillation  (maintenue  au-dessous  de  iOO  degrés); 
on  le  recueille  et  on  le  reconnaît  à  ses  caractères. 

Voici  un  autre  procédé  qui  peut  servir  à  la  fois  à  déceler  le  sucre  et  i 
en  déterminer  la  quantité.  Ce  procédé  est  basé  sur  ce  qu'en  mélangeant  à 
chaud  une  dissolution  de  glycose  avec  la  liqueur  bleue  obtenue  par  un 
mélange  de  sulfate  de  cuivre,  de  tartrate  de  potasse  et  de  potasse,  la  gly- 
cose a  la  propriété  de  précipiter  de  l'oxydule  rouge  de  cuivre.  Nous  avons 
déjà  mentionné  plusieurs  fois  cette  propriété  (§§  12,  39).  La  liqueur  d'é- 
preuve, dite  de  Trommer,  est  préparée  par  avance;  on  l'introduit,  avec 
l'urine  à  examiner,  au  fond  d'un  tube  fermé  ;  on  chauffe  Fig.  69. 

à  la  lampe  jusqu'à  l'ébuUition  (fig.  69),  et  l'on  examine 
si  le  précipité  rouge  orangé  caractéristique  prend  nais- 
sance. Lorsqu'on  a  constaté  la  présence  du  sucre  par 
cette  opération,  on  peut  se  proposer  de  doser  la  quan- 
tité de  sucre  que  renferme  l'urine.  A  cet  effet,  la  liqueur 
bleue  est  ramenée  à  un  titre  déterminé,  de  manière, 
par  exemple,  que  100  centimètres  cubes  de  cette  disso- 
lution soient  complètement  décolorés  lorsqu'on  les  fait 
bouillir  avec  1  gramme  de  glycose.  Cette  liqueur  titrée  peut  être  con- 
servée ,  pour  s'en  servir  au  besoin.  Lorsqu'on  veut  en  faire  usage ,  on 
mesure  100  centimètres  cubes  de  cette  liqueur  dans  une  éprouvette  gra- 
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duée,  et  on  les  verse  dans  nne  capsule  placée  sur  le  feu;  on  chauffe,  pms 
on  verse  successivement  et  peu  à  peu,  à  l'aide  d'une  burette  divisée  « 
l'urine  dans  la  capsule.  On  s'arrête  aussitôt  que  la  décoloration  exacte  de 
la  liqueur  cuivrée  est  arrivée.  La  quantité  d'urine  nécessaire  pour  ame- 
ner cette  décoloration  renferme  précisément  i  gramme  de  glycose  ^ 

On  peut  encore  déterminer  très-exactement  la  proportion  de  sucre  qui 
se  trouve  dans  les  urines  diabétiques ,  en  mesurant  la  déviation  qu'elles 
produisent  sur  le  plan  de  polarisation  ;  à  condition  toutefois  que  l'urine 
ne  contienne  pas  d'autres  principes  qui  dévient  aussi  le  plan  de  polarisa- 
tion (l'albumine  est  de  ce  nombre).  Dans  ce  cas  il  faut  préalablement  en 
débarrasser  l'urine.  L'instrument  le  plus  généralement  employé,  en 
France,  à  ce  genre  de  détermination,  est  le  saccbarimètre  de  M.  Soleil*. 

L'urine  des  diabétiques  peut  contenir  jusqu'à  iOO  et*id4  parties  de  sucre 
pour  1000  (M.  Bouchardat).  La  présence  du  sucre  dans  l'urine  est  le  plus 
souvent  accompagnée  d'une  augmentation  considér^le  de  la  sécrétion 
urinaire,  augmentation  qui  porte  surtout  sur  la  quantité  de  l'ean.  On  voit 
parfois  la  quantité  d'urine  s'élever  à  4,  5,  6  et  8  kilogrammes  dans  les 
vingt-quatre  heures.  Cette  augmentation  de  la  sécrétion  urinaire  est  ac- 
compagnée d'une  soif  ardente. 

La  présence  du  sucre  dans  l'urine  n'a  pas  d'influence  notable  sur  les 
proportions  normales  de  l'urée  :  tantdt  celle-ci  est  augmentée,  tantôt  elle 
est  diminuée. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  aliments  féculents  et  sucrés  pé- 
nétraient dans  le  sang  sous  forme  de  glycose  (§  64),  et  que,  dans  les  mo- 
ments qui  suivent  l'absorption  d'une  grande  quantité  de  sucre,  on  pouvait 
même  constater  la  présence  d'une  petite  proportion  de  ce  principe  dans 
l'urine.  On  a  pensé  dès  lors  que  le  sucre  de  diabète  provient  d'une  des- 
truction incomplète  (par  défaut  de  combustion  respiratoire)  du  sucre  in- 
troduit dans  le  sang  par  l'absorption  digestive,  et  l'on  a  cherché  à  com- 
battre cette  maladie  grave  on  supprimant ,  dans  le  régime  des  malades, 
les  aliments  féculents  et  sucrés.  Il  est  vrai  que,  par  ce  traitement  ration- 
nel, on  arrive  à  diminuer  la  proportion  du  sucre  dans  l'urine,  mais  le 
succès  n'est  jamais  complet.  Le  sucre,  en  effet,  n'est  pas  seulement  ap- 
porté dans  le  sang  par  l'absorption  digestive,  le  foie  a  encore  la  propriété 
de  sécréter  du  sucre  et  d'écouler  ce  sucre  dans  le  sang  par  les  veines  sus- 
hépatiques  (Voy.  §  187).  Ce  sucre,  continuellement  formé  dans  le  foie, 
est  continuellement  aussi,  dans  l'état  normal,  oxydé  dans  le  sangpar  l'oxy- 
gène apporté  par  la  respiration,  et  il  n'apparaît  point  dans  l'urine.  La 

1  Quand  la  proportion  de  sucre  contenue  dans  l'urine  est  peu  considérable,  U  est  nécessaire 
de  se  débarrasser^  soit  de  l'albumioe  qu'elle  peut  contenir  (anormalement) ,  soit  des  matières 
extractives  qu'elle  renferme  à  l'état  normal.  Ces  matiëres  peuvent^  en  effet,  masquer  les  réac- 
tions caractéristiques  du  sucre.  (Voy.  plus  loin  §  187.) 

s  Noos  ne  pourrions,  sans  entrer  dans  de  longs  détails  que  ne  comporte  point  cet  ouvrage» 
exposer  ici  les  bases  sur  lesquelles  repose  cet  instrument.  lie  lecteur  tron?era,  à  cet  égsni, 
les  développements  nécessaires  dans  te  Cours  élémmtair$  de  chimie  de  M.  Regnault,  U  lY. 
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glycosurie  dépend  donc  d'one  lésion  profonde  des  phénomènes  de  com- 
bustion ou  de  nutrition,  n  est  remarquable  que  les  animaux  plongés  dans 
le  sommeil  hibernal,  dont  la  respiration  est  alors  lente  et  à  peine  sensible, 
présentent  du  sucre  dans  l'urine ,  quoiquHh  ne  prennent  point  d'aliments. 
La  présence  du  sucre  dans  l'urine  doit  être  attribuée  ici  à  la  sécrétion 
lente  et  persistante  du  foie,  et  à  l'introduction  d'une  quantité  insuffisante 
d'oxygène  dans  le  sang. 

ValbuMine  peut  aussi  se  montrer  anormalement  dans  l'urine.  Sa  pré- 
sence, liée  la  plupart  du  temps  à  une  altération  profonde  de  la  substance 
du  rein,  peut  coïncider  encore  avec  d'autres  états  morbides.  Dans  les  ma- 
ladies du  cœur,  dans  quelques  afifections  nerveuses,  chez  les  femmes  nou- 
vellement accouchées,  etc.,  on  peut  aussi  rencontrer  de  l'albumine  dans 
les  urines.  En  général,  dans  ces  derniers  cas,  l'albumine  est  en  faible  pro- 
portion, et  elle  ne  se  montre  pas  dune  manière  continue,  comme  dans  les 
maladies  organiques  des  reins.  L'albumine  peut  exister  dans  l'urine,  dans 
des  proportions  très-variables,  depuis  0,1  pour  iOOO  jusqu'à  30  pour  iOOO. 
Dans  ces  cas  extrêmes,  la  quantité  d'albumine  contenue  dans  l'urine  égale 
presque  la  moitié  de  celle  qui  existe  dans  le  sang  (il  y  en  a  environ  70 
pour  iOOO  dans  le  sang). 

La  présence  de  l'albumine  dans  l'urine  coïncide  ordinairement  avec  la 
diminution  de  l'urée  dans  l'urine. 

Lorsqu'on  veut  constater  la  présence  de  l'albumine  dans  l'urine ,  plu- 
sieurs procédés  peuvent  être  employés.  L'alcool  ou  la  chaleur^  suffisent, 
lorsque  l'urine  contient  beaucoup  d'albumine,  pour  déterminer  un  préci- 
pité caractéristique  dans  cette  humeur  ;  mais  lorsque  l'urine'  ne  contient 
que  peu  d'albumine,  cette  méthode  est  insuffisante.  Valcalinité  de  l'urine 
suffit  en  effet,  malgré  l'élévation  de  la  température,  pour  maintenir  à  l'é- 
tat de  dissolution  des  quantités  notables  d'albumine.  D'ailleurs,  en  chauf- 
fant, au  fond  d'un  tube,  une  petite  quantité  d'urine,  une  partie  de  l'eau 
s'évapore,  et  il  se  forme  alors  des  précipités  salins  qui,  en  troublant  la  li- 
queur, pourraient  induire  en  erreur.  Le  seul  procédé  exact  consiste  à  trai- 
ter l'urine  par  la  chaleur  et  par  Facide  azotique.  On  place  l'urine  dans  un 
tube  fermé,  on  y  ajoute  de  l'acide  azotique,  de  manière  à  rendre  la  liqueur 
acide* j  et  on  chauffe  à  la  lampe  (Voy.  fig.  69).  L'acide  azotique  précipite 
l'albumine,  et,  de  plus ,  il  dissout  les  autres  précipités  qui  pourraient  se 
former. 

§178. 

Dépéto  de  l'vrfaie.  —  Calculs.  —  Il  se  forme  souvent  des  dépôts  dans 
l'urine,  alors  même  que  ceUe-ci  est  évacuée  à  l'état  limpide.  Ces  dépdts 

*  A  +  70*  ralbomine  se  coagule. 

s  n  y  a  encore  un  avantage  k  ajouter  à  Turine  un  excës  d'acide  azotique,  c'est  que  Vacide 
urique  déplacé  de  ses  combinaisons  avec  les  alcalis,  et  k  peu  prbs  insoluble  dans  l'irine,  se 
précipite  quand  on  ajoute  de  faibles  proportions  diacide  aiotiqne;  tandis  qu'il  se  redissout 
dans  un  excès  d'acide  azotique. 
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sont  le  pluB  ordinairement  formés  par  l'acide  urique  et  les  urates  alcalins* 
Cet  acide  et  les  sels  qu'il  forme,  étant  très-peu  solubles  (Voy.  §  176)»  se 
précipitent  au  fond  du  vase  lorsque  Turine  se  refroidit,  pour  peu  que  leur 
quantité  se  trouve  augmentée.  C'est  ce  qu'on  observe  firéquemment  dans 
la  plupart  des  maladies  fébriles.  L'urine  est  ordinairement  colorée  alors 
par  un  excès  de  la  matière  colorante  rouge  que  nous  avons  désignée  sous 
le  nom  d*uroîdine.  D'autres  dépôts,  assez  communs  dans  l'urine ,  {sont 
formés  de  mucus  et  de  lamelles  d'épithélium.  On  trouve  souvent,  dans 
l'état  pathologique,  des  dépôts  formés  par  du  pus  ou  par  du  sang  (recon- 
naissables  à  leur  globules  caractéristiques,  à  l'aide  du  microscope)  ;  on  y 
rencontre  quelquefois  aussi  des  spermatoaoîdes  entraînés  par  l'urine  dans 
son  passage  par  le  canal  de  l'urètre.  Les  sédiments  pathologiques  de  l'u- 
rine contiennent  souvent  encore,  indépendamment  des  substances  précé- 
dentes, les  matières  salines  qui  entrent  dans  la  composition  des  calculs. 
Tels  sont,  par  exemple,  l'oxalate  de  chaux,  le  carbonate  de  chaux,  le 
phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Des  calcub,  c'est-à-dire  des  dépôts  figurés  et  d'un  volume  plus  ou  moms 
considérable,  apparaissent  souvent  dans  l'urine.  La  plupart  du  temps  ils 
se  forment  et  s'accroissent  dans  la  vessie,  c'est-à-dire  dans  le  point  des 
voies  urinaires  où  l'urine  séjourne  le  plus  longtemps  à  l'état  de  repos.  Les 
matières  salines  qui  entrent  dans  la  composition  des  calculs  se  trouvent 
adhérentes  entre  elles  et  en  quelque  sorte  ctmen/éet  par  les  matières  organi- 
ques de  l'urine,  et  en  particulier  par  le  mucus.  Un  calcul,  une  fois  formé, 
favorise  l'application  des  dépôts  nouveaux  autour  du  noyau  primitivement 
formé.  Lorsqu'un  calcul  est  abandonné  un  long  temps  dans  la  vessie ,  il 
peut  ainsi  acquérir  des  dimensions  considérables.  Des  corps  étrangers  de 
toute  nature,  introduits  dans  les  voies  urinaires  et  tombés  dans  la  vessie, 
agissent  de  la  même  manière,  et  deviennent  souvent  une  sorte  de  centre 
autour  duquel  se  déposent  les  matières  salines. 

Les  calculs  sont  formés  de  matières  salines  diverses.  H  est  rare  qu'ils 
soient  exclusivement  formés  par  une  seule.  De  plus,  le  centre  est  souvent 
constitué  par  d'autres  substances  que  la  circonférence  ou  l'éeorce  :  il  y  a 
eu  en  quelque  sorte  deux  époqi\es  dans  leur  formation ,  coïncidant  avec 
deux  états  différents  de  l'organisme.  Les  calculs  prennent  en  général  le 
nom  de  la  substance  qui  domine  dans  leur  composition.  Sous  ce  rapport, 
on  peut  grouper  les  calculs  les  plus  communs  en  trois  classes  principales  : 
!•  calculs  d'acide  urique  et  d'urates;  2»  calculs  d'oxalate  et  de  carbonate 
de  chaux;  3*  calculs  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Les  substances  trouvées  par  l'analyse  dans  les  calculs  urinaires  sont  : 
l'acide  urique,  l*urate  de  potasse,  l'urate  de  soude,  l'urate  d'ammonia- 
que *,  le  silicate  d'ammoniaque,  le  benzoate*  d'ammoniaque,  le  chlor- 

i  L'tiDinoiiiaqne  profient  de  la  déoompositwn  de  Tirée. 
*  L'acide  benaolqie  provieni  aans  doute  de  It  (ormalioB  anormale, dau l'urine  de  V\ 
de  Tacide  hippurique  et  de  la  métamorphose  de  cet  acide.  (Voy.  §  116.) 
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hydrate  d'ammcMÛaque ,  le  carbonate  de  chaux  »  le  phosphate  de  cbaox, 
le  silicate  de  chaux»  Turate  de  chaux,  Toxalate  de  chaux,  le  carbonate  de 
magnésie,  l'urote  de  magnésie,  le  phosphate  ammoniaco-magnésien,  Ta- 
lumine,  Toxyde  de  fer,  le  phosphate  de  fer,  l'urée,  la  cystine,  l'oxyde 
xantfaiqae»  et  quelques  autres  substances  organiques  peu  connues. 

§  179. 

—  Indépendamment  des  substances  alimentaires  et  des  éléments  des  tis- 
sus dont  les  produits  modifiés  constituent  les  matières  solides  de  l'urine, 
beaucoup  de  substances  solubles,  portées  dans  les  voies  de  l'absorption, 
soit  dans  un  but  d'expérience,  soit  dans  un  but  thérapeutique,  soit  dans 
un  but  d'empoisonnement,  sont  éliminées  par  les  urines.  Parmi  les  ma-* 
tières  sur  lesquelles  a  porté  l'expérimentation ,  les  unes  apparaissent 
dans  l'urine  telles  qu'elles  ont  été  absorbées  ;  d'autres  sont  décomposées 
par  les  actes  digestifs  ou  par  les  combustions  de  nutrition,  mais  on  peut 
encore  reconnaître  leurs  éléments  dans  Turine  ;  d'autres,  enfin,  ne  peu- 
vent pas  être  retrouvées  dans  l'urine. 

Les  substances  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  l'urine  ont  été  décomposées 
dans  le  sang  et  peuvent  être  envisagées  comme  ayant  joué  le  rôle  d'ali- 
ments; d'autant  mieux  que  ce  sont  des  substances  organiques.  Tels  sont 
l'alcool  (Voy.  §  144),  l'éther,  Thuile  de  Dippel,  le  camphre,  les  résines,  la 
matière  colorante  de  la  cochenille,  celle  du  tournesol,  la  chlorophylle, 
Torcanette,  la  caféine,  la  théine,  la  théobromine,  l'allantoine,  l'aïloxan^ 
tine,  la  phlorhizine,  l'asparagine,  l'amygdaline,  le  musc. 

Parmi  les  substances  non  décomposées  et  qui  apparaissent  en  nature 
dans  l'urine,  viennent  se  ranger  des  matières  qui  ne  forment  avec  aucun 
des  principes  de  nos  tissus  des  composés  insolubles,  et  qui  ne  sont  ni  fa- 
cilement oxydables,  ni  aisément  décomposables.  Tels  sont  :  les  carbonate, 
azotate  et  sulfate  de  potasse  ;  le  ferro-cyanure  de  potassium  ;  le  borate  de 
soude  ;  le  chlorure  de  barium  ;  le  silicate  de  potasse  ;  les  matières  colo- 
rantes de  l'indigo,  de  la  gomme  gutte,  de  la  rhubarbe,  de  la  garance,  du 
bois  de  campéche,  de  l'airelle,  de  la  carotte  rouge,  des  mûres  ;  les  matières 
odorantes  du  genièvre,  de  la  valériane,  de  Tassa-fœtida,  de  l'ail,  du  casto- 
réum,  du  safran,  de  l'opium  ;  quelques  alcaloïdes  végétaux,  tels  que  la  qui- 
nine et  la  strychnine. 

Le  sulfure  de  potassium  est  éliminé  à  Tétat  de  sulfate  de  potasse.  Les 
acides  acétique,  citrique,  maUque,  tartrique,  subissent  dans  le  sang  une 
combustion  partielle,  qui  en  transforme  une  partie  en  acide  carbonique, 
d'où  formation  de  carbonates  alcalins.  L'autre  partie  sort  avec  l'urine ,  soit 
à  l'état  de  liberté,  soit  à  l'état  de  combinaison  avec  des  bases.  La  salicine 
se  transforme  en  acide  salicilique  et  en  acide  oxalique,  et  sort  sous  forme 
d'oxalates.  L'acide  tannique  sort  par  l'urine,  sous  forme  d'acide  gallique, 
l'acide  benzoïqiie  sous  forme  d'acide  hippurique,  etc. 
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Dans  ses  recherches  toxicologiques  sur  rélimination  des  poisons,  H.  Or- 
fila  a  constaté  dans  l'urine  la  présence  des  préparations  d'or,  d'argent, 
d'arsenic,  d'antimoine,  de  zinc,  de  plomb,  de  bismuth.  M.  Becquerel  a 
signalé  la  présence  du  fer  dans  l'urine  des  chlorotiques  soumis  à  l'usage 
des  préparations  martiales.  On  a  encore  reconnu  la  présence  de  Fiode 
dans  l'urine,  après  l'usage  des  préparations  iodées,  etc.  Notons,  en  ce 
qui  concerne  les  sels  métaUiques,  que  ces  matières,  étant  susceptibles  de 
former  avec  les  tissus  et  les  liquides  de  l'économie  des  composés  insolu- 
bles, se  fixent  un  temps  plus  ou  moins  long  dans  l'économie  et  ne  se  re- 
trouvent immédiatement  dans  les  urines  que  quand  la  proportion  ingérée 
est  grande.  Leur  élimination  a  lieu  à  la  longue  et  par  décomposition  suc- 
cessive des  composés  formés.  A  un  moment  donné,  il  n'y  en  a  générale- 
ment que  des  traces  à  peine  sensibles  dans  l'urine,  et  on  peut  retrouver 
encore  quelques-uns  d'entre  eux,  après  plusieurs  mois,  dans  les  organes 
intérieurs  (foie,  reins,  etc.). 

§180. 


Rapidité  mirée  laquelle  les  sabstaaees  latradlaltes  daaa  le  t«be  dUcea- 
tir  apparaiaaeat  émmm  l'arlae.  ^-  Cette  vitesse  souvent  assez  grande  dé- 
pend de  conditions  multiples.  Elle  est  en  rapport  et  avec  la  nature  de  la 
substance  et  avec  le  moment  de  la  digestion.  Le  passage  dans  l'urine  des 
substances  dissoutes  ou  des  liquides  ingérés  est  quelquefois  assez  prompt. 
A  diverses  reprises,  et  dernièrement  encore,  on  a  cherché  des  voies  dé- 
tournées pour  expliquer  ce  passage  *.  Rien  ne  justifie  cette  manière  de 
voir.  La  rapidité  avec  laquelle  les  substances  absorbées  paraissent  dans 
l'urine  est  en  rapport  avec  la  vitesse  de  la  circulation  (Voy.  §  107);  et  le 
temps,  en  général  assez  long,  nécessaire  à  l'élimination  de  la  substance, 
s'accorde  parfaitement  avec  le  rhythme  lent  et  successif  des  phénomènes 
d'absorption. 

Pour  vider  la  question  par  expérience,  il  faut  faire  subir  à  l'animal  une 
opération  préliminaire.  L'urine,  en  effet,  à  mesure  qu'elle  est  sécrétée, 
s'accumule  dans  la  vessie,  et  elle  s'y  rassemble  avant  d'être  expulsée.  Le 
temps  précis  du  passage  d'une  substance  dans  l'urine  ne  peut  être  ap- 
précié qu'autant  qu'on  a  attiré  l'uretère  au  dehors,  et  qu'on  a  fixé  et 
maintenu  à  l'extérieur  un  petit  ballon  de  verre,  qui  fait  fonction  de  ves- 
sie artificielle.  On  peut  alors  es^ay^*  l'urine  aussitôt  qu'elle  sort  de  l'or- 
gane excréteur. 

La  nature  offre  une  voie  d'expérimentation  plus  naturelle.  C'est  ainsi 
que  M.  Stehberger  a  institué  une  série  d'expériences  sur  un  jeune  enfant 
atteint  d'extro version  de  la  vessie.  Dans  ce  vice  de  conformation,  l'urine 

*  On  a  supposé,  par  exemple,  que  les  substances  absorbées  par  la  veine  porte^  au  liea  d'en- 
trer dans  le  cercle  circulatoire,  pouvaient,  aprbs  avoir  passé  dans  la  veine  cave,  y  circuler 
par  voie  rétrograde;  que  de  la  veine  cave,  toujours  par  voie  rétrograde,  elles  passaient  dans 
les  veines  rénales,  et  de  là  dans  le  rein  Cette  supposition  est  tout  à  fait  invraisemblable. 
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conle^sans  cesse  au  dehors,  et  gontte  à  goutte,  aussitôt  qu'elle  est  sécré- 
tée. Dans  ces  expériences,  15  minutes  s'écoulèrent  entre  le  moment  de 
l'administration  de  l'indigo  et  de  la  garance  et  le  moment  de  leur  appa- 
rition dans  l'urine  ;  20  minutes  pour  la  rhubarbe;  25  minutes  pour  la  so- 
lution de  campéche  ;  25  minutes  pour  la  solution  d'airelle;  25  minutes 
pour  la  pulpe  de  casse,  etc.  Mais  M.  Stehberger  n'a  pas  tenu  compte,  dans 
ses  expériences,  du  moment  de  la  digestion,  c'est-à-dire  de  l'intervalle 
écoulé  depuis  la  fin  du  dernier  repas  jusqu'au  moment  de  l'administration 
de  la  substance  d'épreuve.  M.  Erîchsen,  qui  a  eu  soin  de  faire  cette  dis- 
tinction, est  arrivé  à  des  résultats  qui  prouvent  de  la  manière  la  plus 
claire  que  cettfi  condition  prime  toutes  les  autres,  et  que  c'est  à  elle  sur- 
tout qu'est  subordonnée  la  rapidité  du  passage  dans  l'urine  des  substan- 
ces avalées.  L'extroversion  de  la  vessie  a  aussi  servi  de  voie  expérimen- 
tale à  M.  Erichsen.  La  substance  employée  par  lui  était  le  ferro-cyanure 
de  potassium  administré  à  la  dose  de  30  ou  40  grammes.  Cette  substance, 
administrée  chez  l'individu,  après  un  intervalle  de  11  heures  depuis  le 
dernier  repas,  s'est  montrée  dans  l'urine  au  bout  de  1  minute.  Elle  est 
apparue  dans  l'urine  au  bout  de  2  minutes,  lorsque  l'intervalle  entre  le 
repas  et  l'expérience  était  de  4  heures.  Lorsque  cet  intervalle  était  de 
1  heure  1/2,  le  ferro-cyanure  n'a  paru  dans  l'urine  qu'au  bout  de  6  mi- 
nutes 1/2.  Pour  un  intervalle  de  1  heure  seulement,  le  ferro-cyanure  n'a 
paru  dans  l'urine  qu'au  bout  de  14  minutes.  Lorsque  l'expérience  a  été 
pratiquée  25  minutes  après  le  repas,  le  ferro-cyanure  n'a  paru  dans  l'u- 
rine qu'au  bout  de  16  minutes;  lorsqu'elle  a  été  faite  2  minutes  après  le 
repas,  il  a  fallu  de  30  à  40  minutes  pour  que  le  ferro-cyanure  apparût 
dans  l'urine. 

L'influence  exercée  par  le  moment  de  la  digestion  sur  le  temps  que 
mettent  les  substances  solubles  à  passer  de  l'intestin  dans  la  vessie,  cette 
influence  ne  s'exerce  pas  probablement  d'une  manière  directe  sur  la 
sécrétion  urinaire  elle-même.  C'est  sans  doute  en  ralentissant  l'absorp- 
tion, c'est-à-dire  en  modifiant  la  circulation  de  la  veine  porie  (Voy. 
§  106),  que  la  période  digestive  influe  sur  la  rapidité  du  passage  dans 
le  sang  (et  secondairement  dans  l'urine)  des  matières  contenues  dans 
l'intestin. 

Quant  à  la  durée  de  l'élimination  par  la  voie  urinaire,  elle  est  très-va- 
riable et  dépend  surtout  de  la  nature  de  la  substance.  Certaines  substan- 
ces, en  effet,  qui  ont  de  l'affinité  avec  les  matières  organiques  ou  avec  les 
tissus  du  corps,  forment,  avec  ces  tissus,  des  combinaisons  temporaires 
que  le  mouvement  de  la  nutrition  ne  détruit  que  peu  à  peu,  pour  en  ex- 
pulser les  résidus.  A  doses  égales,  le  ferro-cyanure  de  potassium  n'est 
complètement  éliminé  qu'en  3  heures  1/2,  l'indigo  en  4  heures  i/2,  la 
rhubarbe  en  6  heures  1/2,  la  solution  d'airelle  en  8  heures  3/4,  la  garance 
en  9  heures.  La  garance,  on  le  sait,  a  une  grande  affinité  pour  le  phos- 
phate de  chaux;  il  est  probable  qu'elle  se  fixe  dans  le  tissu  des  os,  et  que 
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celoi^ù  ne  la  laisse  disparaître  que  peu  4  peu.  Nous  venoua  de  voir  aussi, 
que  certains  sels  toxiques  se  fixent  pendant  un  temps  parfois  assex  long 
dans  quelques  tissus  (fme,  rein,  ete.),  et  ne  sont  éliminés  que  très-lente- 
ment ;  n  lentement  qu'on  en  retrouve  Picore  des  traces  dûs  les  organes 
au  bout  de  plusieurs  mois. 

ARTICLE  IL 
OM&Aaas  DE  LA  SBGEKTION. 

§  181. 

•>g>uf  4e  aéCTéitoa.— Dans  l'état  ordinaire,  lorsque  la  température 
extérieure  est  moyenne,  le  sang  ne  perd  par  la  peau  que  la  quantité  de 
liquide  nécessaire  à  la  formation  de  la  yapeur  d'exhalation  (Voy.  §  157). 
Dans  ces  conditions,  l'eau  qui  sort  pour  se  vaporiser  s'échappe  sur  toute 
la  surface  de  répiderme.  Celui-ci,  en  effet,  est  appliqué  d'un  côté  sur  une 
membrane  yasculaire  (derme),  et  de  l'autre  en  rapport  avec  l'atmosphère, 
milieu  la  plupart  du  temps  non  saturé.  L'épiderme,  n'étant  pas  tout  à  fait 
imperméable  aux  liquides,  donne  ainsi  passage,  au  travers  de  sa  sub- 
stance, à  xme  partie  de  l'eau  du  plasma  exsudé  hors  des  parois  des  capil- 
laires sanguins. 

S'il  est  Trai  que  les  glandes  sudoripares  concourent  à  verser,  d'une 
manière  continue,  à  la  surface  de  l'épiderme,  une  petite  quantité  de  li- 
quide qui  se  vaporise  aussi  au  fbr  et  à  mesure  qu'elle  est  sécrétée,  il  est 
certain,  d'un  autre  côté,  que  ces  glandes  n'agissent  avec  toute  leur  éner- 
gie que  dans  les  moments  où  la  sueur  s'écoule  à  l'état  liquide  à  la  sur- 
face du  corps.  Dans  ce  dernier  cas,  les  glandes  sudoripares  entrent  en 
jeu  pour  maintenir  l'équilibre  de  température  qui  tend  à  être  rompu,  en 
fournissant  promptement  une  grande  quantité  de  liquide  à  Tévaporation, 
et  en  augmentant  ainsi  temporairement  les  sources  de  refroidissement. 

Un  homme  qui  ne  sue  pas  perd  en  moyenne  par  la  peau,  et  dans  les 
24  heures,  une  quantité  de  vapeur  d'eau  équivalente  en  moyenne  à  1  ki- 
logramme (Voy.  §  157),  c'est-à-dire  environ  40  grammes  à  l'heure.  Un 
homme  qui  vient  de  faire  ime  course  rapide  ou  qui  s'est  livré  à  un  exer- 
cice fatigant  par  une  température  extérieure  élevée  peut  perdre  200 
grammes  de  liquide  en  1  heure.  La  perte  peut  être  plus  considérable  en- 
core (elle  peut  s'élever  en  1  heure  à  300,  à  400,  à  500,  à  1000  grammes 
et  plus  encore),  lorsqu'on  se  place,  dans  un  but  d'expérience,  dans  des 
étuves  sèches,  chauffées  à  une  haute  température.  Ces  quantités  considé- 
rables de  liquide  sont  fournies  par  les  glandes  sudoripares. 

Les  glandes  sudoripares  sont  situées  sous  la  peau,  au  milieu  du  tissu 
adipeux  qui  remplit  les  lacunes  de  la  face  profonde  du  derme.  Ces  glandes 
(Voy.  fig.  70),  formées  par  l'enroulement  d'un  tube  terminé  en  cul-de-sac, 
se  terminent  par  un  canal  excréteur  (canal  sudorifère)  contourné  en  spi- 
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Fig.  70. 


raie,  et  qui  traverse  le  derme  et  répiderme.  Il  est  probable  qae  la  dispo- 
sition en  spirale  des  canaux  excréteurs  des 
glandes  sudoripares  est  en  rapport  avec  les 
pressions  et  les  frottements  que  subit  à 
cbaque  instant  l'enveloppe  cutanée.  On  con- 
çoit qu'une  spire  puisse  être  comprimée  sui- 
vant son  axe ,  sans  que  le  calibre  intérieur 
du  canal  soit  modifié  :  il  n'en  eût  pas  été  de 
même  pour  un  canal  rectîligne.  Les  glandes 
sudoripares  ont  généralement  0»",2  de  dia- 
mètre *.  Leur  nombre  est  considérable.  Il  y 
en  a  environ  huit  cents  par  centimètre  carré 
de  surface  à  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante 
du  pied,  et  environ  cent  par  centimètre  carré 
de  surface,  sur  tous  les  autres  points  de  l'en- 
veloppe cutanée. 

La  peau  renferme  encore,  dans  l'épais- 
seur de  sa  couche  dermique,  un  autre  élé- 
ment glandulaire  :  ce  sont  les  follicules  sé- 
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eorps  de  la  glande  plongé  dans  le  tiasu 

bacës.  Ces  organes  se  présentent  sur  certains  t.  co'ÏÏÛiuSo?Sèîî.~""*^"** 

ouTerture  de  ee  conduit  k  la  snrftkee  de  la 
peau. 


points  de  l'enveloppe  cutanée  comme  des 

éléments  glandulaires  simples  (Voy.  fig.  60,  J-  ^^'''S™^  ,,^_n, 

p.  376)  ;  dans  d'autres  points ,  ces  glandes  A  derme. 

sont  plus  composées  et  présentent  l'apparence  de  glandes  en  grappes  ru- 

dimentaires. 

Les  glandes  sébacées  existent,  comme  les  glandes  sudoripares,  daus 
tous  les  points  de  la  peau  ;  excepté,  cependant,  à  la  paume  des  mains  et 
à  la  plante  des  pieds.  Leur  nombre  et  leur  volume  est  surtout  remarqua- 
ble au  niveau  des  ouvertures  naturelles  ,  autour  des  ailes  du  nez ,  sur  la 
conque  de  l'oreille,  à  l'entrée  des  organes  génitaux  de  la  femme,  et  au- 
tour de  la  couronne  du  gland.  Le  produit  de  ces  glandes  forme  à  la  sur- 
face de  la  peau  une  sorte  de  vernis  gras  qui,  mélangé  avec  la  substance 
organique  et  les  sels  de  la  sueur,  avec  les  lamelles  ëpithéliales  détachées 
de  la  surface  du  derme,  et  aussi  avec  la  poussière  sur  les  parties  décou- 
vertes, rend  nécessaires  certains  soins  de  propreté. 

Partout  où  il  y  a  des  poils  (il  y  a  des  poils  sur  la  peau  dans  presque 
toutes  les  régions  ;  tantôt  ils  sont  à  l'état  rudimentaire  et  constituent  les 
poils  folkts,  tantôt  ils  sont  plus  développés  et  constituent  les  cheveux,  la 
barbe,  les  sourcils,  les  poils  du  pubis),  partout  où  il  y  a  des  poils,  les  glan- 
des sébacées  s'ouvrent  à  la  peau  par  l'intermédiaire  du  follicule  pileux.  Le 
follicule  pileux  est,  en  quelque  sorte,  leur  canal  excréteur,  et  c'est  par 
lui  que  la  matière  sébacée  arrive  à  la  surface  cutanée.  La  matière  séba- 

'  Les  glandes  sudoripares  du  creux  de  Vaisselle  sont  remarquables  par  leur  volume.  Elles 
ont  1  millimètre  et  quelquefois  2  millimètres  de  diamètre. 
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cée  parait  donc  avoir  pour  rdle  principal  d'entretenir  la  souplesse  du  poil 
et  de  s'opposer  à  son  dessèchement. 

§  182. 

De  la  raevr.  —  Lorsqu'on  veut  se  procurer  la  sueur  nécessaire  aux  ex- 
périences, on  peut  recueillir  ce  liquide  à  l'aide  d'épongés  fines,  lavées  par 
avance  à  l'eau  distillée  etséchées  à  l'étuve  :  on  en  extrait  la  sueur  ensuite 
i  l'aide  de  l'expression  et  des  lavages  à  l'eau;  On  peut  exprimer  le  linge 
qui  couvre  le  corps,  lorsque  celui-ci  est  fortement  imprégné  de  sueur.  On 
a  encore  conseillé  d'enfermer  un  membre  dans  un  appareil  de  verre  ou 
de  caoutchouc  fermant  hermétiquement  et  de  recueillir  le  liquide  qui  se 
condense  dans  son  intérieur.  Mais  le  hquide  recueilli  d'après  ce  dernier 
procédé  correspond  surtout  à  la  vapeur  d'eau  de  Vexhalation  cutanée 
(Voy.  §  157). 

Le  travail  chimique  le  plus  complet  sur  la  sueur  est  dû  à  M.  Favre. 
L'analyse  a  porté  sur  des  quantités  de  liquide  considérables  ;  aussi,  cer- 
taines substances  seulement  indiquées,  ou  même  jusqu'ici  passées  sous 
silence  par  les  chimistes,  ont  été  non-seulement  mises  en  évidence,  mais 
encore  dosées  avec  une  grande  précision.  M.  Favre  a  souvent  analysé, 
dans  ses  expériences,  40  ou  50  litres  de  sueur.  Cette  quantité  énorme  de 
liquide  a  été  obtenue  en  plaçant  les  sujets  en  expérience  dans  une  bai- 
gnoire-étuve,  autour  de  laquelle  circulait  en  dehors  un  jet  de  vapeur 
d'eau. 

Lorsqu'on  fait  évaporer  la  sueur,  elle  abandonne  environ  99  parties 
d'eau  pour  100;  et  il  reste,  par  conséquent,  1  pour  100  de  résidu  solide. 
Ce  résidu  solide  renferme  de  l'urée  ;  un  acide  azoté  particulier,  auquel 
M.  Favre  donne  le  nom  d'acide  sudorique,  et  que  d'autres  chimistes  dé- 
signent sous  le  nom  d'acide  hydrotique  (cet  acide  de  la  sueur  est  uni  aux 
alcalis  sous  forme  de  sels,  sudorates  akalins)  ;  de  l'acide  lactique,  sous 
forme  de  lactates  alcalins;  des  matières  grasses  (provenant  peut-être  des 
glandes  sébacées  et  entraînées  avec  la  sueur)  ;  des  sels,  parmi  lesquels  le 
chlorure  de  sodium  occupe  le  premier  rang;  les  phosphates  et  les  sulfates 
n'y  existent  qu'en  très-petite  quantité.  Dans  l'urine,  nous  avons  vu  que 
les  phosphates  et  les  sulfates  égalent  au  moins  la  proportion  du  sel  ma- 
rin (Voy.  §  ne). 

Nous  donnons  en  tête  de  la  page  suivante  une  des  analyses  de  M.  Favre, 
faite  sur  10  kilogrammes  de  liquide. 
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Eao 

Sudorates  alcalins 

Chlorure  de  sodium 

Lactates  alcalius 

Chlorure  de  potassium 

Urée 

Matiëres  grasses , 

Autres  sels  divers  (sulfiites^  phosphates  alcalins  et  terreux) . 


SUBUR. 

(FBTre.) 


9055,73 
15,62 
22,30 
3,17 
2,44 
0,43 
0,14 
0,17 


En  comparant  la  sueur  à  Turine,  sous  le  rapport  des  matériaux  orga- 
niques, on  trouve,  suivant  M.  Favre,  le  rapport  suivant  :  14  litres  d'urine 
donnant  140  grammes  de  matières  organiques,  la  même  quantité  de  sueur 
n'en  donne  que  23  grammes.  On  pourrait,  il  est  vrai,  objecter  à  cette 
évaluation  que  la  sueur  examinée  ici  correspond  à  des  transpirations 
forcées.  Mais  les  analyses  de  M.  Favre  prouvent  que  le  rapport  entre  la 
quantité  de  Teau  et  celle  des  matières  solides  ne  varie  pas  sensiblement 
aux  diverses  périodes  de  la  sadoration.  En  faisant  suer  un  individu  à  dif- 
férentes reprises,  et  chaque  fois  pendant  une  demi-heure,  les  proportions 
relatives  de  Teau  et  des  matériaux  solides  se  sont  montrées  à  peu  près  les 
mêmes,  dans  chacune  des  périodes  successives. 

L'urée  existe  dans  la  sueur,  comme  dans  l'urine,  mais  en  proportion 
beaucoup  plus  faible  ^.  La  décomposition  de  l'urée  en  carbonate  d'ammo- 
niaque (Voy.  §  176)  explique  pourquoi,  dans  beaucoup  d'analyses,  on  a 
noté  l'ammoniaque  parmi  les  éléments  de  la  sueur.  Mais  l'ammoniaque 
n'existe  point  dans  la  sueur  fraîche,  pas  plus  que  dans  l'urine  fraîche  et 
normale. 

La  sueur  fraîche  est  légèrement  acide.  Elle  doit  cette  acidité  à  deux 
acides  volatils.  D'après  M.  Redtcnbacher  et  d'après  M.  Lehmann,  ces  aci- 
des sont  l'acide  caprilique  et  l'acide  caproîque.  Ces  acides  existent  dans 
le  beurre,  ainsi  qu'on  le  sait,  unis  à  la  glycérine  ;  ce  sont  des  acides  gras. 
On  trouve  encore  dans  la  sueur  de  petites  proportions  d'acide  formique 
et  d'acide  butyrique.  Lorsqu'on  chaufife  la  sueur  pour  en  faire  l'analyse, 
les  divers  acides  volatils  disparaissent  et  la  sueur  devient  assez  fortement 
alcaline  (l'alcalinité  est  due  à  la  soude).  La  sueur  contient,  en  effet,  une 
proportion  de  soude  réelk  plus  considérable  que  l'urine. 

M.  Lehmann  signale  encore  dans  la  sueur  l'existence  d'un  autre  acide 
de  consistance  grasse,  auquel  il  donne  le  nom  d'acide  métacétonique  ou 
acéto-butyrique.  Cet  acide,  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  a  une 
odeur  de  chou  aigre. 

*  Dans  Vurémiêf  c'est-à-dire  lorsque  la  proportion  d'orée  contenue  dans  le  sang  est  aug- 
mentée, la  quanUté  d'orée  contenue  dans  la  sueur  augmente  également.  Dans  ces  conditions, 
'  il  n'est  plus  nécessaire  d'opérer  sur  d'aossi  grandes  quantités  de  soeur  pour  mettre  l'urée  en 
évidence. 
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La  poussière  abondante  que  Ton  enlève  sur  les  chevaux  avec  rétriHe 
consiste  dans  les  matières  salines  de  la  snieur,  unies  à  des  lamelles  épi- 
théliales'. 

§183. 

Mmtière  «éfcaeée.  —  Cette  matière  est  presque  partout  diffieilemeiit  iso- 
lable  des  produits  de  la  sueur,  car  elle  ne  forme  sur  la  peau  qu'un  enduit 
imperceptible.  Mais,  dans  quelques  points,  elle  s'accumule  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable,  par  exemple,  ious  le  prépuce,  entre  les  pe- 
tites lèvres  et  dans  rintérieur  du  conduit  auditif  externe,  où  elle  forme 
le  cérumen.  On  peut  aussi  recueillir  la  matière  sébacée  sur  le  corps  des 
nouveau-nés ,  où  elle  forme  un  enduit  d'une  certaine  épaisseur,  au- 
quel on  donne  le  nom  de  vernix  easeoia.  Ces  matières  sont  essentiellement 
constituées  par  l'oléine  et  la  margarine,  et  par  des  oléates  et  margarates 
alcalins.  La  matière  grasse  sous-préputiale,  ainsi  que  le  cérumen  des 
oreilles ,  renferment  des  traces  de  choléstérine.  On  y  trouve  encore  en 
quantité  assez  considérable  de  lamelles  d'épitbëlium ,  et  une  substance 
azotée  indéterminée.  Voici  l'analyse  du  vemis  cûsieux  des  enfants,  donnée 
par  M.  Bueck.  Tout  incomplète  qu'elle  est,  elle  indique  la  proportion  re- 
lative des  matières  grasses. 


SUB  100  PAETIBS. 

▲NALTSB 
TEEUX  CAlMtA. 
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ARTICLE  m. 
VOMCmOMS  DU  FOIB.' 


§  184. 

Séevétiem  MUaIre. —  Le  foie  de  l'homme  est  constitué  par  la  réunion 
de  lobules  appliqués  les  uns  contre  les  autres.  Ces  lobules,  qui  ont  envi- 
ron 2  millimètres  de  diamètre,  ne  sont  pas  arrondis,  mais  généralement 
polygones  par  leur  accolement.  Les  lobules  du  foie  sont  colorés  en  jaune 
et  en  rouge.  La  double  coloration  du  foie  n'est  pas  détenninée  par  deux 
substances  particulières  de  couleur  différente  :  elle  dépend  du  sang  con- 
tenu dans  les  ramifications  vasculaires  qui  parcourent  le  foie,  et  de  la  bOe 

^  D'aprës  les  recherches  de  M.  LehmaDB  et  ceUea  de  M.  Schottin,  la  qainiiie,  la  salieine^ 
l'iode,  l'iodnre  de  potatslun,  pris  il  riatérienr,  ne  peuvent  pas  être  retrouvés  dans  la  aoear. 
Au  eontrain,  l'adde  tarirlque,  et  surtout  l'acide  benzolque  et  l'acide  cinnamiqBe,  passent  flH 
cilement  avec  les  produits  de  la  sueur. 
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Fig.  H. 


déjà  sécrétée,  contenue  dans  les  éléments  sécrétenrs  da  foie.  Chaque  lo- 
bule du  foie,  en  effet,  contient  tons  les  éléments  de  la  glande;  on  y  trouve 
des  vaisseaux  sanguins,  des  cana- 
licules  hépatiques ,  et  les  cellules 
du  foie.  La  figure71  indique  la  dis- 
position du  réseau  des  canalicules 
biliaires,  et  la  position  centrale 
de  la  veine  sus-hépatique.  Il  faut, 
pour  compléter  la  constitution  du 
lobule,  ajouter  par  la  pensée  à 
la  figure  71  le  réseau  vasculaire 
sanguin  (veine  porte,  artère  hépa- 
tique), dont  les  ramifications  ser-  nn^x  lobulks  du  pon. 
pentent  dans  le  lobule  en  s'entre- f-  •■«^■^Mié|i«tiiiwi«wsiip»tto 
croisant  avec  le  réseau  des  canalî-^»  «^  «nuiaiw  loterMmMn. 

4,  nuMM  oHitrale  do  loboli  «à  1m  oi 

cules.  Enfin,  dans  les  intervalles  du      distioctanait  injectét. 
réseau  vasculaire  sanguin  et  du  réseau  des  canaUcules  hépatiques,  le 
parenchyme  de  l'organe  est  formé  par  des  corps  vésiculeux  (ceflules  hé- 
patiques) un  peu  aplatis,  polygones,  de  0"",01  à  Fig.  72. 
0~,02  de  diamètre.  Ces  cellules  (Voy.  fig.  72,  A  A)             b        a 
jouent  évidemment  dans  les  fonctions  sécrétoires 
dn  foie  un  rôle  capital.  On  trouve  dans  leur  inté- 
rieur un  liquide  qui  ofire  avec  la  bile  elle-même 
une  grande  analogie. 

Le  foie  se  distingue  de  toutes  les  autres  glandes 
par  la  nature  des  sources  oh  il  puise  les  matériaux 
de  sa  sécrétion.  Tandis  que  les  autres  organes 
glandulaires  ne  reçoivent  que  du  sang  artériel,  (  ^ 
le  foie  reçoit  à  la  fois  du  sang  artériel  par  l'ar- 
tère  hépatique  »  et  du  sang  veineux  par  la  veine 
porte.  ^  ■ 

Le  sang  qui  arrive  au  foie  par  la  veine  porte  vient  ^'  "^^I^  ^Ij^'  ^  ^' 
de  deux  sources  différentes.  Une  des  branches  de  bb,  «mpe  dai  canaUcuiM  béi«. 
la  veine  porte  amène  au  foie  le  sang  de  l'estomac  **'"** 
et  de  l'intestin.  L'autre  branche  conduit  vers  le  foie  le  sang  qui  vient  de 
la  rate.  Le  premier  de  ces  deux  sangs  charrie  pendant  l'absorption  diges* 
tivc  une  partie  des  produits  absorbés  de  la  digestion  (Voy.  §  66).  Le  sang 
de  la  rate  a  subi  dans  sa  constitution  des  modifications  particulières 
(Voy.  §  192).  Bien  que  le  sang  qui  arrive  au  foie  par  la  veine  porte 
présente  dans  sa  composition  des  caractères  spéciaux,  on  ne  retrouve 
cependant  pas  en  lui  les  éléments  caractéristiques  de  la  sécrétion  bi- 
liaire elle-même.  L'acide  cholique ,  l'acide  choléique  n'existent  ni  dans 
le  sang  de  la  veine  porte  ni  dans  le  sang  général;  du  moins,  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  on  n'est  pas  parvenu  à  les  mettre  en  évidence.  Quant 
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aux  autres  éléments  de  la  bile,  ils  existent  dans  le  sang  en  proportions 
variables,  et  on  retrouve  quelques-uns  d'entre  eux  dans  d'autres  pro- 
duits de  sécrétion  *. 

La  choléstérine ,  les  matières  grasses  et  les  sels  de  la  bile  existent  en 
effet  dans  le  sang  ;  l'acide  cholique,  l'acide  choléique  et  les  matières  co- 
lorantes de  la  bile ,  au  contraire ,  paraissent  se  former  dans  le  foie  lui- 
même.  Les  grenouilles,  qui  peuvent  survivre  pendant  plusieurs  semaines 
à  l'extirpation  du  foie,  ne  présentent  pas  non  plus  ces  principes  dans  le 
sang  (Moleschott) ,  quand  on  examine  ce  liquide  au  moment  où  les  ani- 
maux succombent. 

Est-il  vrai ,  comme  quelques  auteurs  l'ont  dit,  que  le  sang  de  la  veine 
porte  et  celui  de  la  veine  hépatique  ne  jouent  pas  le  même  rôle  dans  les 
fonctions  hépatiques?  Est-il  vrai  que  le  sang  de  l'artère  hépatique  soit 
surtout  destiné  aux  fonctions  de  nutrition  de  la  glande,  tandis  que  le  sang 
de  la  veine  porte  serait  plus  spécialement  en  rapport  avec  la  sécrétion 
biliaire?  C'est  là  une  supposition  qui  ne  repose  sur  aucun  fait  positif. 
S'il  est  vrai  que  le  sang  de  la  veine  porte,  en  sa  qualité  de  sang  veineux, 
puisse  être  considéré  comme  impropre  à  la  nutrition  de  l'organe ,  il  n'y 
a  aucune  raison  plausible  pour  refuser  à  l'artère  hépatique  le  rôle  que 
jouent  les  artères  dans  toutes  les  glandes,  c'est-à-dire  celui  d'apporter  des 
matériaux  de  nutrition  et  des  matériaux  de  sécrétion.  Toute  sécrétion, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment,  s'effectue  aux  dépens  du  plasma 
du  sang  exhalé  dans  l'épaisseur  de  l'organe  glandulaire ,  au  travers  des 
parois  capillaires  sanguines.  La  veine  porte  et  l'artère  hépatique  se  ré- 
solvent dans  Iç  foie  en  réseaux  capillaires;  ces  deux  réseaux  concourent 
à  l'exhalation  du  plasma,  et  l'organe  sécréteur  travaille  pour  ainsi  dire 
sur  ce  mélange.  Abemethy  a  rapporté  un  fait  assez  curieux;  il  s'agit 
d'une  petite  fille  chez  laquelle  la  veine  porte,  au  lieu  de  pénétrer  dans  le 
foie,  se  portait  directement  dans  la  veine  cave  inférieure.  Le  foie  ne  re- 
cevait que  l'artère  hépatique,  et  cependant  il  y  avait  de  la  bile  dans  la 
vésicule  biliaire.  D'une  autre  part,  on  a  rapporté  aussi  quelques  obser- 
vations d'oblitération  de  la  veine  porte ,  avec  persistance  de  la  sécrétion 
biliaire. 

Les  expériences  tentées  dans  cette  voie  n'ont  donné  que  des  résultats 

^  Nous  avons  précédemment  examiné  la  bile  sons  le  rapport  chimique  (Voy.  §  50).  Nous 
rappellerons  seulement  ici  sa  composition  d'après  M.  Gornp-Besanez. 


ANALT8B  DB  LA  BILB  BUXAIIIB. 


Eau 

Choisie  et  choléate  de  soude 

Matières  grasses  (choléstérine,  oléine^  margarine) 

Mucus  et  matières  colorantes 

Sels 


aOBCr-BMARBI. 

|-M«lliC«. 

t-mppUdé. 

89.7 

«,1 

8,8 

10,6 

3,1 

4.0 

1.4 

%i 

0,6 

1,1 
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inceitains.  En  général,  la  ligature  de  Tartère  hépatique  n'a  paru  di- 
minuer que  peu  la  sécrétion  biliaire  ;  tandis  que  la  ligature  de  la  veine 
porte  l'avait  diminuée  d'une  manière  plus  marquée.  Mais  les  animaux 
ont  généralement  succombé  au  bout  de  peu  de  temps  aux  suites  de  ces 
opérations,  et,  d'un  autre  cdté,  la  quantité  de  bile  sécrétée  n'a  pas  été 
notée  assez  exactement  pour  qu'on  puisse  tirer  de  ces  expériences  des 
conclusions  rigoureuses. 

Lorsque  la  bile  sécrétée  s'est  accumulée  dans  les  canalicules  hépa- 
tiques, elle  s'écoule  en  dehors  du  foie  par  le  canal  excréteur  commun  ou 
canal  hépatique.  Arrivée  dans  le  canal  hépatique,  la  bile  peut  suivre  deux 
voies  différentes  :  ou  bien  s'engager  immédiatement  dans  l'intestin  par 
le  canal  cholédoque ,  ou  bien  remonter  par  le  pig.  n, 

canal  cystique  dans  la  vésicule  biliaire  (Voy. 
fig.  73).  Dans  l'intervalle  des  digestions ,  la  bile 
s'emmagasine  dans  la  vésicule  biliaire.  L'orifice 
intestinal  du  canal  cholédoque  est,  en  effet,  assez 
resserré,  et  ne  laisse  écouler  dans  l'intestin  que 
qudques  gouttes  de  bile  par  minute,  ainsi  qu'on  | 
l'a  constaté  plusieurs  fois  chez  les  animaux  vi- 
vants. L'excédant  de  la  sécrétion  s'accumule  de 
proche  en  proche  et  de  bas  en  haut  dans  le  canal 
cholédoque  B,  et  dans  le  canal  hépatique  A 
(fig.  73).  A  mesure  que  le  canal  hépatique  se         ^  emaibé  tique 
remplit,  le  liquide  monte  aussi  dans  le  canal  cys-         b.'  canaieboiédoque. 
tique  C,  qui  s'abouche  obliquement  sur  le  canal         d,  Téiienie  boiairâ. 
hépatique.  Du  canal  cystique ,  la  bile  gagne  la         *'  àwidéamn, 
vésicule  biliaire  D.  Dans  l'intervalle  des  digestions,  la  bile  ne  coule  di- 
rectement du  foie  dans  l'intestin  que  goutte  à  goutte,  ou  par  une  sorte 
de  suintement.  Au  moment  de  la  digestion,  la  bile,  accumulée  dans  la  vé- 
sicule biliaire ,  et  rendue  un  peu  plus  dense  par  son  séjour  dans  ce  ré- 
servoir, est  expulsée  activement  par  la  contraction  de  la  vésicule  *,  par  la 
contraction  des  canaux  cystique  et  cholédoque,  et  probablement  aussi  par 
la  compression  qu'exerce  l'estomac  rempli  d'aliments  sur  les  organes  con- 
tenus dans  l'abdomen.  Ce  qui  prouve  que  les  choses  se  passent  ainsi,  c'est 
que, chez  l'animal  àjeun,lsi  vésicule  est  toujours  distendue,  tandis  qu'elle 
est  presque  vide  à  une  certaine  époque  de  la  période  digestive  (Voy.  §  51). 

§  ^85. 

De  la  telle  esTlaaipée  eoHUMe  méewéîàom  exeréaienatlelle. — La  bile  n'est 
pas  exclusivement  destinée  à  exercer  sur  les  aliments  une  action  diges- 
tive. Une  partie  de  cette  humeur  est,  en  effet,  constamment  expulsée  au 
dehors  avec  le  résidu  alimentaire,  et  contribue  à  la  formation  des  ma- 

«  Les  contractions  de  la  vésicule  biliaire  et  des  canaux  hépatiques  ont  été  constatées  direc- 
it  snr  les  animaux  rivants  par  11.  H.  Meyer,  et  aussi  par  M.  E.  Brûcke. 
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La  poussière  abondante  que  Ton  enlève  sur  les  chevaux  avec  Tëtrille 
consiste  dans  les  matières  salines  de  la  sueur,  unies  à  des  lamelles  ëpi- 
théliales*. 

§  m. 

Mmilèr^  sébmeée.  •—  Cette  matière  est  presque  partout  difficilement  iso- 
lable  des  produits  de  la  sueur,  car  elle  ne  forme  sur  la  peau  qu'un  enduit 
imperceptible.  Mais,  dans  quelques  points,  elle  s'accumule  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable,  par  exemple,  sous  le  prépuce,  entre  les  pe- 
tites lèvres  et  dans  l'intérieur  du  conduit  auditif  externe,  où  elle  forme 
le  cérumen.  On  peut  aussi  recueillir  la  matière  sébacée  sur  le  corps  des 
nouveau-nés,  où  elle  forme  im  enduit  d'une  certaine  épaisseur,  au- 
quel on  donne  le  nom  de  vertiix  caseosa.  Ces  matières  sont  essentiellement 
constituées  par  l'oléine  et  la  margarine,  et  par  des  oléates  et  margaratea 
alcalins.  La  matière  grasse  sous-préputiale,  ainsi  que  le  cérumen  des 
oreilles ,  renferment  des  traces  de  choléstérine.  On  y  trouve  encore  en 
quantité  assez  considérable  de  lamelles  d'épithélium ,  et  une  substance 
azotée  indéterminée.  Voici  l'analyse  du  vernis  caséeux  des  enfants,  donnée 
par  M.  Bueck.  Tout  incomplète  qu'elle  est,  elle  indique  la  proportion  re- 
lative des  matières  grasses. 


SUB  100  PAETIBS. 

▲NALT8B 

VCEnx  CA8I08A. 
(Bueck.) 

E«a 

M.45 

i0,15 

5,40 

Oléine,  margarine 

ÉDiihélium.  clc 

ARTICLE  m. 
V0HGT1OH8  DU  FOU.' 


§  184. 

Séevétâam  MUaIre. —  Le  foie  de  Tbomme  est  constitué  par  la  réunion 
de  lobules  appliqués  les  uns  contre  les  autres.  Ces  lobules,  qui  ont  envi- 
ron 2  millimètres  de  diamètre,  ne  sont  pas  arrondis,  mais  généralement 
polygones  par  leur  accolement.  Les  lobules  du  foie  sont  colorés  en  jaune 
et  en  rouge.  La  double  coloration  du  foie  n'est  pas  détenninée  par  deux 
substances  particulières  de  couleur  différente  :  elle  dépend  du  sang  con- 
tenu dans  les  ramifications  vasculaires  qui  parcourent  le  foie,  et  de  la  bile 

A  U\ptk%  lefl  redierches  de  M.  LehmiDB  et  eelles  de  M.  Schottia,  la  quinlBe,  la  aaliclne^ 
l*ta4o,  Hôdure  de  potassium,  pris  à  TiBtériear,  ne  peayeot  pas  être  retrouvés  dans  la  soeur. 
As  BoilrsirH,  l'adde  tarUiqve,  et  surtout  Tacide  benzolqoe  et  l'acide  cinnanique,  passent  fii- 
cflemeul  avee  les  produits  de  la  sueur. 
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déjà  sécrétëe,  contenue  dans  les  éléments  sécrétcnrs  da  foie.  Chaque  lo- 
bule du  foie,  en  cflfet,  contient  tous  les  éléments  de  la  glande;  on  y  trouve 
des  vaisseaux  sanguins,  des  cana-  Fig.  n. 

licules  hépatiques,  et  les  cellules  ^^-\      ï" 

du  foie.  La  figurell  indique  la  dis-  J  ^^^'^wfes^      t 
position  du  réseau  des  canalicules  ^^^^^^^^^M\ 
biliaires,  et  la  position  centrde  ^jfjW^ 
de  la  veine  sus-hépatique.  Il  faut,  ^H^^""-^^^     ^^^^^^ 
pour  compléter  la  constitution  du    M®!^":^^:^  §%( 
lobule,  ajouter  par  la  pensée  à    p'^^i|i|^j 
la  figure  71  le  réseau  vasculaire 
sanguin  (veine  porte,  artère  hépa- 
tique), dont  les  ramifications  ser- 
pentent dans  le  lobule  en  s'entre- 


m 


DBUX  LOBULES  DU  POII. 

b,  CBoalicttles  hépatiqoea. 

croisant  avec  le  réseau  des  canalî-^»  «^  eenuiaiw  loterioivQiaire. 

cules .  Enfin ,  dans  les  mtervalles  du      dtaunctemisiii  injectés. 

réseau  vasculaire  sanguin  et  du  réseau  des  canalicules  hépatiques,  le 

parenchyme  de  Torgane  est  formé  par  des  corps  vésiculeux  (cellules  hé- 
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patiques)  un  peu  aplatis,  polygones,  de  0"",01  à 
0-«",02  de  diamètre.  Ces  cellules  (Voy.  fig.  72,  AA) 
jouent  évidemment  dans  les  fonctions  sécrétoires 
du  foie  un  rôle  capital.  On  trouve  dans  leur  inté- 
rieur un  liquide  qui  ofire  avec  la  bile  elle-même 
ime  grande  analogie. 

Le  foie  se  distingue  de  toutes  les  autres  glandes  s 
par  la  nature  des  sources  où  il  puise  les  matériaux 
de  sa  sécrétion.  Tandis  que  les  autres  organes 
glandulaires  ne  reçoivent  que  du  sang  artériel, 
le  foie  reçoit  à  la  fois  du  sang  artériel  par  Tar- 
tère  hépatique,  et  du  sang  veineux  par  la  veine 
porte. 

Le  sang  qui  arrive  au  foie  parla  veine  porte  vient  ^'  "*ÎJÎ^**  um»**  ^  ^ 
de  deux  sources  différentes.  Une  des  branches  de  bb,  coupe  dee  camoicuiM  iiépa- 
la  veine  porte  amène  au  foie  le  sang  de  l'estomac  ^'"** 
et  de  l'intestin.  L'autre  branche  conduit  vers  le  foie  le  sang  qui  vient  de 
la  rate.  Le  premier  de  ces  deux  sangs  charrie  pendant  Tabsorption  dige«* 
tive  une  partie  des  produits  absorbés  de  la  digestion  (Voy.  §  66).  Le  sang 
de  la  rate  a  subi  dans  sa  constitutioii  dee  modifications  particulières 
(Voy.  §  192).  Bien  que  le  sang  qui  arrive  au  foie  par  la  veine  porte 
présente  dans  sa  composition  des  caractères  spéciaux,  on  ne  retrouve 
cependant  pas  en  lui  les  éléments  caractéristiques  de  la  sécrétion  bi- 
liaire elle-même.  L'acide  cholique ,  l'acide  choléique  n'existent  ni  dans 
le  sang  de  la  veine  porte  ni  dans  le  sang  général;  du  moins,  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  on  n'est  pas  parvenu  à  les  mettre  en  évidence.  Quant 
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aux  aatres  éléments  de  la  bile,  ils  existent  dans  le  sang  en  proportions 
variables,  et  on  retrouve  quelques-uns  d'entre  eux  dans  d'autres  pro- 
duits de  sécrétion  *. 

La  choléstérine ,  les  matières  grasses  et  les  sels  de  la  bile  existent  en 
effet  dans  le  sang  ;  l'acide  cholique,  l'acide  choléique  et  les  matières  co- 
lorantes de  la  bile ,  au  contraire ,  paraissent  se  former  dans  le  foie  lui- 
môme.  Les  grenouilles,  qui  peuvent  survivre  pendant  plusieurs  semaines 
à  l'extirpation  du  foie,  ne  présentent  pas  non  plus  ces  principes  dans  le 
sang  (Molescbott) ,  quand  on  examine  ce  liquide  au  moment  où  les  ani- 
maux succombent. 

Est-il  vrai ,  comme  quelques  auteurs  l'ont  dit,  que  le  sang  de  la  veine 
porte  et  celui  de  la  veine  hépatique  ne  jouent  pas  le  même  rdle  dans  les 
fonctions  hépatiques?  Est-il  vrai  que  le  sang  de  l'artère  hépatique  soit 
surtout  destiné  aux  fonctions  de  nutrition  de  la  glande,  tandis  que  le  sang 
de  la  veine  porte  serait  plus  spécialement  en  rapport  avec  la  sécrétion 
biliaire?  C'est  là  une  supposition  qui  ne  repose  sur  aucun  fait  positif. 
S'il  est  vrai  que  le  sang  de  la  veine  porte,  en  sa  qualité  de  sang  veineux, 
puisse  être  considéré  comme  impropre  à  la  nutrition  de  l'organe,  il  n'y 
a  aucune  raison  plausible  pour  refuser  à  l'artère  hépatique  le  rôle  que 
jouent  les  artères  dans  toutes  les  glandes,  c'est-à-dire  celui  d'apporter  des 
matériaux  de  nutrition  et  des  matériaux  de  sécrétion.  Toute  sécrétion, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment,  s'effectue  aux  dépens  du  plasma 
du  sang  exhalé  dans  l'épaisseur  de  l'organe  glandulaire ,  au  travers  des 
parois  capillaires  sanguines.  La  veine  porte  et  l'artère  hépatique  se  ré- 
solvent dans  Iç  foie  en  réseaux  capillaires;  ces  deux  réseaux  concourent 
à  l'exhalation  du  plasma,  et  l'organe  sécréteur  travailk  pour  ainsi  dire 
sur  ce  mélange.  Abemethy  a  rapporté  un  fait  assez  curieux;  il  s'agit 
d'une  petite  fille  chez  laquelle  la  veine  porte,  au  lieu  de  pénétrer  dans  le 
foie,  se  portait  directement  dans  la  veine  cave  inférieure.  Le  foie  ne  re- 
cevait que  l'artère  hépatique,  et  cependant  il  y  avait  de  la  bile  dans  la 
vésicule  biliaire.  D'une  autre  part,  on  a  rapporté  aussi  quelques  obser- 
vations d'oblitération  de  la  veine  porte ,  avec  persistance  de  la  sécrétion 
biliaire. 

Les  expériences  tentées  dans  cette  voie  n'ont  donné  que  des  résultats 

1  Nous  avons  précédemment  examiné  la  bile  sons  le  rapport  chimique  (Voy.  §  50).  Noua 
rappellerons  seulement  ici  sa  composition  d'après  M.  Gorup-Besanez. 
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incertains.  En  général,  la  ligature  de  Tartère  hépatique  n'a  paru  di- 
minuer que  peu  la  sécrétion  biliaire  ;  tandis  que  la  ligature  de  la  veine 
porte  l'avait  diminuée  d'une  manière  plus  marquée.  Mais  les  animaux 
ont  généralement  succombé  au  bout  de  peu  de  temps  aux  suites  de  ces 
opérations,  et,  d'un  autre  côté,  la  quantité  de  bile  sécrétée  n'a  pas  été 
notée  assez  exactement  pour  qu'on  puisse  tirer  de  ces  expériences  des 
conclusions  rigoureuses. 

Lorsque  la  bile  sécrétée  s'est  accumulée  dans  les  canalicules  hépa- 
tiques, elle  s'écoule  en  dehors  du  foie  par  le  canal  excréteur  commun  ou 
canal  hépatique.  Arrivée  dans  le  canal  hépatique,  la  bile  peut  suivre  deux 
voies  différentes  :  ou  bien  s'engager  immédiatement  dans  l'intestin  par 
le  canal  cholédoque ,  ou  bien  remonter  par  le  pig.  n, 

canal  cystique  dans  la  vésicule  biliaire  (Voy. 
fig.  73).  Dans  l'intervalle  des  digestions,  la  bile 
s'emmagasine  dans  la  vésicule  biliaire.  L'orifice 
intestinal  du  canal  cholédoque  est,  en  effet,  assez 
resserré,  et  ne  laisse  écouler  dans  l'intestin  que 
quelques  gouttes  de  bile  par  minute,  ainsi  qu'on  | 
l'a  constaté  plusieurs  fois  chez  les  animaux  vi- 
vants. L'excédant  de  la  sécrétion  s'accumule  de 
proche  en  proche  et  de  bas  en  haut  dans  le  canal 
cholédoque  B,  et  dans  le  canal  hépatique  A 
(fig.  73).  A  mesure  que  le  canal  hépatique  se  ^  emaihé  « 
remplit,  le  liquide  monte  aussi  dans  le  canal  cys-         b,'  canai  cholédoque. 

C,  canal  qr>tlqae> 

tique  G,  qui  s'abouche  obliquement  sur  le  canal         d,  Téiicnie  btuaire. 
hépatique.  Du  canal  cystique,  la  bile  gagne  la 

vésicule  biliaire  D.  Dans  l'intervalle  des  digestions,  la  bile  ne  coule  di- 
rectement du  foie  dans  l'intestin  que  goutte  à  goutte,  ou  par  une  sorte 
de  suintement.  Au  moment  de  la  digestion,  la  bile,  accumulée  dans  la  vé- 
sicule biliaire ,  et  rendue  un  peu  plus  dense  par  son  séjour  dans  ce  ré- 
servoir, est  expulsée  activement  par  la  contraction  de  la  vésicule  ^  par  la 
contraction  des  canaux  cystique  et  cholédoque,  et  probablement  aussi  par 
la  compression  qu'exerce  l'estomac  rempli  d'aliments  sur  les  organes  con- 
tenus dans  l'abdomen.  Ce  qui  prouve  que  les  choses  se  passent  ainsi,  c'est 
que,  chez  l'animal  d^etin^la  vésicule  est  toujours  distendue,  tandis  qu'elle 
est  presque  vide  à  une  certaine  époque  de  la  période  digestive  (Voy.  §  51). 

§  185. 

De  la  bile  eBvlsaipée  eoHUMe  séerétlon  exerémenlltielle. — La  bile  n'est 
pas  exclusivement  destinée  à  exercer  sur  les  aliments  une  action  diges- 
tive. Une  partie  de  cette  humeur  est,  en  effet,  constamment  expulsée  au 
dehors  avec  le  résidu  alimentaire,  et  contribue  à  la  formation  des  ma- 

I  Les  contractions  de  la  vésicule  biliaire  et  des  cauaax  hépatiques  ont  été  constatées  direc- 
tement sur  les  animaux  vivants  par  11.  H.  Meyer^  et  aussi  par  M.  E.  BrQclee. 
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Lorsqu'on  supprime  complètement  les  aliments,  la  quantité  des  maté- 
riaux solides  de  la  bile  diminue  assez  rapidement,  sans  cependant  être 
complètement  réduite  à  néant,  car  on  trouve  encore  des  proportions  no- 
tables de  matériaux  solides  dans  la  bile  des  animaux,  après  dix  jours 
d'abstinence.  Llnfluence  du  repas  se  traduit  ainsi  :  quelque  temps  après 
ringestion  des  aliments,  la  proportion  des  matériaux  solides  de  la  bile 
s'élève.  Cette  élévation  dure  quelques  heures  (quelquefois  jusqu'à  dix  ou 
quatorze  heures),  après  quoi  il  y  a  une  diminution  rapide  d'abord,  et  plus 
lente  ensuite.  L'élévation  des  matériaux  solides  est  subordonnée,  dans 
une  certaine  mesure,  à  la  quantité  de  nourriture  ingérée.  Quant  à  la  na- 
ture des  aliments,  voici  ce  qu'on  observe  :  une  alimentation  exclusive- 
ment composée  de  matières  grasses  n'a  aucune  influence  sur  la  sécrétion, 
ou  plutôt  tout  se  passe  ici  comme  si  l'animal  n'avait  point  mangé,  et  la  di- 
minution des  matériaux  solides  se  prononce  peu  à  peu,  conmie  si  l'animal 
était  à  jeun.  L'alimentation  féculente  (pain  et  pommes  de  terre)  élève 
très-peu  la  proportion  des  matériaux  solides  de  la  bile  ;  ralimentation 
animale  (viande)  élève  cette  proportion  au  maximum. 

Toute  la  bile  sécrétée  par  le  foie  n'est  pas,  chez  l'animal,  évacuée  avec 
les  matières  fécales  ;  une  grande  quantité  (la  majeure  portion)  rentre  par 
résorption  dans  l'économie.  C'est  en  partie  poiur  cela  que  les  animaux  à 
fistule  biliaire  finissent  par  succomber.  La  mort  des  animaux  à  fistule  bi- 
liaire tient  sans  doute  aussi  en  partie  à  ce  que  la  bile,  n'arrivant  plus 
dans  l'intestin,  se  trouve  supprimée  comme  suc  digestif.  Quelques  ani- 
maux survivent  en  cet  état  pendant  plusieurs  mois,  mais  ils  maigrissent 
et  meurent  à  la  longue. 

Dans  quelques  cas  rares,  les  animaux  paraissent  avoir  survécu  un  très- 
long  temps  à  l'établissement  d'une  fistule  biliaire;  mais  il  n'est  pas  dé- 
montré que  l'écoulement  de  la  bile  ne  se  soit  pas  rétabli  par  l'intestin.  Ou 
sait  depuis  longtemps  que,  chez  les  animaux  auxquels  on  pratique  la  liga- 
ture du  canal  cholédoque,  et  qui  survivent,  les  bouts  du  canal,  divisés  par 
la  ligature,  se  cicatrisent  l'un  sur  l'autre  et  rétablissent  la  continuité  du 
canal,  et,  par  conséquent,  le  cours  de  la  bile.  Le  rétablissement  des  voies 
biliaires  dans  l'intestin  s'opère  aussi  très-facilement  chez  les  animaux  à 
fistule  biliaire  ;  tous  les  expérimentateurs  l'ont  noté.  La  persistance  de 
l'écoulement  de  la  bile  par  la  fistule  est  loin  d'être  une  preuve  que  le  cours 
de  la  bile  ne  s'est  pas  rétabli  en  partie  du  côté  de  l'intestin. 

§186. 
De  la  bile  dMM  les  exeréments.  -—  Nous  avons  dit  (§  56)  que  les  excré- 
ments résultaient  de  deux  parties  différentes  :  1*  du  résidu  réfractaire  à 
la  digestion;  ^  des  éléments  de  la  bile  et  du  mucus  intestinal. 

n'ont  point  établi  sur  les  animaux  des  fistules  biliaires  permanentes.  On  pourrait,  en  effeit 
attribuer  à  la  permanence  de  la  fistule  et  à  répuisement  qui  en  résulte  pour  l'aniinai  lea  chan- 
gements survenus  dans  la  proportion  des  matériaui  solides  de  la  bile.  Ils  plaçaient  les  ani- 
maux dans  les  conditions  expérimentales  désirées,  et  ils  pratiquaient  la  fistule  au  momenl 
précis  oii  ils  voulaient  examiner  la  bile. 
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logramme  de  poids  du  corps.  Ce  résultat  est  tout  à  fait  concordant  avec 
celui  que  MM.  Nasse  et  Platner  ont  obtenu  sur  le  chien  *.  Cette  concor- 
dance permet  d'appliquer  ces  données  à  l'homme,  sans  crainte  de  se  trom- 
per beaucoup,  attendu  que  le  foie  est  à  peu  près  dans  le  même  rapport 
avec  la  masse  du  corps  dans  l'homme,  le  chat  et  le  chien  «.  Un  homme 
d'un  poids  moyen  de  60  kilogrammes  sécrète  donc  environ  900  grammes 
de  bile  en  vingt-quatre  heures,  c'est-à-dire  à  peu  près  1  kilogramme;  par 
conséquent,  une  quantité  en  poids  qui  se  rapproche  de  la  proportion  d'u- 
rine évacuée  (Voy.  §  176). 

MM.  Nasse,  Platner,  Blondlot  et  Stackmann  ne  sont  pas  les  seuls  qui 
aient  établi  des  fistules  biliaires  aux  animaux.  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont, 
dans  ces  derniers  temps,  établi  un  grand  nombre  de  fistules  de  ce  genre 
sur  des  chats  ;  M.  Colin,  sur  des  chevaux  ^^  gur  des  bœufs,  sur  l'âne,  sur 
le  mouton,  sur  le  porc  et  sur  le  chien;  M.  Arnold,  sur  des  chiens.  Quel- 
ques faits  nouveaux  ont  été  mis  en  lumière.  M.  Colin  a  constaté,  par 
exemple,  que  la  sécrétion  biliaire  s'élève  pour  le  cheval,  en  moyenne,  à 
3  kilogrammes  en  vingt-quatre  heures  (chiffre  concordant  avec  les  pré- 
cédents, si  on  tient  compte  du  poids  de  l'animal).  Il  a,  de  plus,  observé 
que  la  sécrétion  biliaire  est  à  peu  près  continue,  à  la  manière  des  sécré- 
tions excrémentitielles.  Nous  avons  vu  que,  sur  l'animal  vivant,  l'évacua- 
tion de  la  bile  dans  l'intestin  n'a  lieu  que  goutte  à  goutte  entre  les  repas, 
et  qu'elle  ne  s'écoule  avec  abondance  que  dans  la  période  digestive  ;  mais 
il  ne  faut  pas  confondre  la  continuité  de  la  sécrétion  avec  V intermittence 
(ou  plutôt  la  rémittence)  de  Vexcrétion,  Pendant  la  période  de  jeûne,  la 
bile,  qui  continue  à  être  sécrétée,  s'accumule  peu  à  peu  dans  la  vésicule, 
et  une  petite  portion  seulement  s'écoule  dans  l'intestin.  Sur  l'animal  à 
fistule  (que  cette  fistule  soit  pratiquée  sur  la  vésicule,  ou  sur  le  conduit 
hépatique,  quand  la  vésicule  fait  défaut),  l'écoulement  de  la  bile  au  dehors 
a  lieu  au  fur  et  à  mesure  de  sa  sécrétion  par  l'orifice  béant  de  la  canule, 
et  elle  n'est  pas  retenue  en  dépôt. 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  constaté  que  le  rapport  qui  existe  entre 
l'eau  et  les  matériaux  solides  de  la  bile  peut  osciller  dans  des  limites  as- 
sez étendues,  quand  on  fait  varier  à  dessein  la  période  de  jeûne  et  d'a- 
limentation, quand  on  augmente  ou  qu'on  diminue  la  masse  de  nourriture 
ingérée,  ou,  enfin,  quand  on  modifie  la  nature  de  Talimentation.  En  un 
mot,  ils  ont  cherché  à  reproduire  sur  les  animaux  à  fistule  biliaire  des 
expériences  analogues  à  celles  qu'on  a  faites  à  cet  égard  relativement  à 
la  sécrétion  urinaire  *.  Voici,  en  quelques  mots,  le  résumé  de  leurs  nom- 
breuses recherches. 

*  Un  chien  qnl  pëse  10  kilogrammes  donne  150  grammes  de  bile  en  vingt-quatre  henres;  il 
fournit  dono  15  grammes  de  bile  par  chaque  kilogramme  de  poids  do  corps. 

*  Le  foie  est,  en  poids,  la  trentiëme  ou  la  quarantième  partie  du  poids  du  corps. 

*  Le  cheval  et  l'Ane  manquent  de  vésicule  biliaire.  La  fistule  s'établit  sur  le  canal  hépatique, 
dans  lequel  on  place  et  ou  fixe  une  sonde  dont  on  maintient  l'extrémité  libre  au  dehors. 

^  MM.  Bidder  et  Schmidt,  pour  rendre  plus  concluants  les  résultats  de  leurs  expérienoes, 
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ranimai  par  les  coinbustions  de  respiration  (Voy .  ^  165  et  166)»  il  ne  fMt 
pas  oublier  que  l'acide  cbolique  et  l'acide  cboléiqne  proviennent^  comme 
l'urée,  de  l'oxydation  des  matières  albuminoïdes.  Une  partie  des  sub- 
stances albuminoîdes  est  donc  évacuée,  par  la  voie  intestinale,  à  un  état 
d'oxydation  qui  correspond  à  une  certaine  quantité  de  cbaleur  produite, 

§187. 

De  la  ffomailon  du  sueFo  daas  le  ffele.  -^  Indépendamment  de  la  sé- 
crétion de  la  bile,  le  foie  jouit  encore  d'une  autre  propriété,  mise  demie* 
rement  en  lumière  par  M.  Bernard  :  je  veux  parler  de  la  formation  du 
sucre,  ou  glycose.  Le  sucre  formé  dans  le  foie  n'est  pas  excrété  avec  les 
produits  biliaires  et  ne  sort  pas  du  foie  par  le  canal  bépatique  ;  mais  il 
s'échappe  de  cet  organe  par  la  voie  sanguine,  c'est-à-dire  par  les  veines 
sus-bépatiqucs,  qui  le  font  passer  dans  la  veine  cave  inférieure  *.  La  for- 
mation du  sucre  dans  le  foie  n'est  pas  un  phénomène  de  sécrétion  dans 
la  rigueur  du  mot,  car  le  sucre  formé  ne  sera  éliminé  de  l'économie  qu'a- 
près avoir  subi  de  nouvelles  métamorphoses.  Le  sucre  engendré  dans  le 
foie  est  analogue  à  ces  produits  intermédiaires  dont  nous  avons  parlé  pré- 
cédemment (Voy.  p.  382),  et  qui  constituent  les  phases  diverses  du  tra- 
vail sécrétoire  ou  d'élimination,  traTaU  qui  se  confond  avec  celui  de  la 
nutrition. 

Lorsqu'on  ouvre  un  chien  et  qu'on  examine  le  sérum  du  sang  pris  dans 
les  veines  sus-hépatiques,  on  reconnaît  manifestement  la  présence  du 
sucre,  à  Taide  des  procédés  indiqués  §  177.  Si  le  chien  sur  lequel  on  ex- 
périmente avait  fait  usage  d'une  alimentation  mixte ,  on  pourrait  penser 
que  le  sucre  du  sang  des  veines  sus-hépatiques  provient  de  la  glycose 
absorbée  par  l'intestin  (la  digestion  transforme  en  glycose  les  féculents) 
et  portée  au  foie  par  la  veine  porte.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que ,  dans 
la  période  digestive  des  féculents,  non-seulement  la  veine  porte,  mais  aussi 
les  lymphatiques  de  l'intestin  versent  du  sucre  dans  la  masse  du  sang  et 
qu'on  peut  retrouver  de  fortes  proportions  de  sucre  dans  le  sang,  dans 
tous  les  points  du  trajet  circulatoire ,  pendant  les  quelques  heures  qui 
suivent  (Voy.  §§  64  et  66).  Nous  avons  même  vu  que  le  sucre  ingéré  en 
grande  quantité  dans  l'intestin  passait  non-seulement  dans  le  sang,  mais 
encore  dans  l'urine,  où  l'on  en  pouvait  constater  la  présence  pendant  plu- 
sieurs heures.  Mais  lorsqu'on  a  fait  jeûner  un  chien  pendant  quelques 
jours,  ou  bien  lorsqu'il  est  nourri  exclusivement  de  viande  y  on  trouve, 
même  alors,  que  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  est  toujours  riche 
en  sucre. 

^  Le  travail  sécrétoire  des  organes  glandulaires  ne  doit  donc  pas  sealement  être  envisagé 
dans  les  produits  évacués  par  les  canaux  excréteurs.  Si  les  procédés  d'analyse  du  sang  étaient 
plus  avancés  qu'ils  ne  le  sont,  il  serait  d'uu  haut  intérêt  d'examiner  le  sang  veineux  qui  s'é- 
chappe de  toutes  les  glandes,  pour  savoir  si  le  sang  qui  a  fourni  dans  la  glande  les  produits 
da  sécrétion  n'a  pas  snhi,  dans  sa  composition  et  dans  la  nature  de  ses  principes  constftnanti; 
ijea  changements  concomitants. 
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L'analyse  chimique  du  foie  des  mammifères,  des  oiseaux»  des  reptiles, 
des  poissons,  des  mollusques,  donne  constamment  du  sucre,  à  moins  que 
les  animaux  n'aient  succombé  à  la  suite  d'une  maladie  avec  âèvre.  Il  s'en- 
suit qu'il  n'existe  pas  toujours  du  sucre  dans  le  foie  de  l'homme,  et  même 
qu'il  n'en  existe  généralement  pas,  parce  que  Thomme  succombe,  la  plu- 
part du  temps,  à  la  suite  de  maladies  qui  ont  troublé  plus  ou  moins  pro- 
fondément les  fonctions  de  nutrition.  Lorsqu'on  peut  examiner  le  foie 
d'individus  qui  ont  succombé  à  une  mort  violente,  le  foie  des  suppliciés, 
par  exemple,  on  trouve  toujours  du  sucre  dans  le  foie. 

Le  foie  de  veau  contient  en  moyenne  de  â  à  4  pour  100  de  sucre.  Le 
foie  de  l'homme  (supplicié)  en  contient  à  peu  près  1  ou  1  1/2  pour  100. 
Le  foie  de  Fhomme,  pesant  environ  2  kilogrammes,  contient  donc,  en 
moyenne,  de  15  à  20  grammes  de  glycose  dans  sa  masse. 

D'où  vient  le  sucre  contenu  dans  le  foie  ?  Ëst-il  formé  sur  place  par 
une  action  propre  de  l'organe  ?  est-il  apporté  dans  son  tissu  par  les  vais- 
seaux afférents  du  foie  (veine  porte,  artère  hépatique)  ?  Laissons  pour  un 
instant  de  edté  l'artère  hépatique.  Il  est  vrai  que  le  sang  artériel  renferme 
de  trè»*faibles  proportions  de  sucre  :  mais  il  est  aisé  de  remonter  à  sa 
source,  ainsi  que  nous  Talions  voir  dans  un  instant.  Reste  donc  la  veine 
porte. 

La  veine  porte  oonduit-elle  du  sucre  au  foie  7  Oui,  toutes  les  fois  que 
ranimai  a  fait  usage  d'une  alimentation  féculente  ou  d'une  alimentation 
mixte,  contenant  des  féculents.  Nous  avons  insisté  plus  d'une  fois  sur  oe 
fait.  Mais  lorsque  l'animal  a  fait  usage  d'une  alimentation  exclusivement 
azotée ,  la  veine  porte  eonduit-elle  de  la  glycose  vers  le  foie  ?  Ici  il  faut 
s'entendre.  S'il  est  vrai  qu'on  rencontre  dans  le  sang  de  la  veine  porte  de 
petites  proportions  de  sucre,  alors  même  que  l'animal  n'a  consommé  de- 
puis longtemps  que  de  la  viande,  cela  n'a  rien  de  surprenant,  etsur^ 
tout  cela  ne  prouve  en  rien  que  ce  sucre  provienne  de  la  digestion  de  la 
viande.  L'action  glycogénique  du  foie  persiste  chez  un  animal  nourri  de 
viande  (il  est  même  probable  qu'elle  s'exagère  quand  le  sucre  fait  défaut 
dans  les  produits  de  la  digestion,  comme  c'est  le  cas  chez  les  carnivores). 
Le  sucre  formé  dans  le  foie  et  versé  dans  la  circulation  n'est  pas  détruit 
instantanément  dans  le  sang  ;  le  sang  artériel  en  contient  d'une  manière 
constante,  même  chez  les  carnivores,  et  on  en  renconti*e  dans  le  sang  des 
veines  qui  font  suite  aux  artères,  car  il  ne  disparait  pas  complètement 
dans  son  passage  au  travers  des  capillaires  généraux  ^  Certains  états  du 

*  Le  sucre  existe  dans  le  sang  des  carnivores  et  dans  le  sang  des  herbivores^  et  dans  tons  les 
vaisseaux,  mais  en  proportions  variables.  Le  sucre  du  sang  (qu'il  provienne  du  foie  ou  des  ali- 
niest*  féculents)  ne  disparaît  pas  ioslantanément  dans  le  poumon,  comme  on  l'a  cra  dans  le  prin- 
cipe, car  on  le  trouve  dans  le  sang  artériel  et  dans  le  sang  veineux.  M.  Cbauveau  fait  jeûoer 
pendant  six  jours  quatre  chevaux  et  quatre  chiens^  puis  il  pratique  à  chaque  animal  une  saignée 
k  la  jugulaire  et  à  la  carotide,  et  il  trouva  sur  le  cheval  0er,64  de  ancra  pour  iOÛO  grammes 
<kBs  U  sang  artériel,  et0sr,56  de  sucre  pour  4000  grammes  dans  la  sang  veineux;  sur  le 
chien,  0sr,32  de  suera  pour  1000  grammes  dans  le  sang  artériel,  et  0ir,d4  pour  1000  grammes 
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poumon  ou  du  système  nerveux,  en  ralentissant  les  phénomènes  de  com- 
bustion de  la  matière  sucrée  en  circulation  dans  le  sang,  ou  en  exagérant 
la  fonction  glycogénique  du  foie,  peuvent  d'ailleurs  augmenter  beaucoup 
la  quantité  de  glycose  qui  circule  avec  le  sang,  et  la  proportion  de  gly- 
cose  peut  même  devenir  telle,  qu'elle  apparaît  dans  les  produits  de  sécré- 
tion et  particulièrement  dans  la  sécrétion  urinaire  (diabète  sucré).  De 
ce  qu'il  y  a  de  petites  proportions  de  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  porte 
d'un  animal  nourri  de  viande,  en  conclura-t-on,  comme  a  cru  pouvoir  le 
faire  dernièrement  M.  Figuier,  que  le  sucre  contenu  dans  le  foie  provient 
de  l'alimentation  par  l'intermédiaire  de  la  veine  porte  ?  Hais  jamais  on 
n'a  vu,  jusqu'à  ce  jour,  la  viande  se  transformer  en  sucre  dans  l'intestin 
par  les  procédés  digestifs.  D'où  proviendraient  donc  les  traces  de  sucre 
signalées  dans  la  veine  porte  d'un  animal  exclusivement  nourri  de  viande, 
si  elles  ne  venaient  pas  de  la  masse  du  sang,  c'est-à-dire  du  sucre  formé 
dans  le  foie  et  non  complètement  détruit  dans  son  passage  au  travers 
des  capUlaires  sanguins  ? 

Une  autre  objection ,  sur  laquelle  les  adversaires  de  la  doctrine  de  la 
glycogénie  insistent  plus  particulièrement,  est  celle-ci  :  le  sucre  contenu 
dans  le  foie  d'un  animal  nourri  de  viande  a  pu  être  amené  dans  ce  viscère 
à  la  suite  éFun  régime  amylacé  antécédent,  il  a  pu  s'y  accumuler,  s'y  con- 
denser, pour  ainsi  dire,  et  ne  s'écouler  ensuite  que  plus  tard  et  peu  à  pe.u 
dans  la  masse  du  sang  par  les  veines  sus-hépatiques.  Des  poisons  miné- 
raux absorbés  dans  l'intestin  sont  parfois  localisés,  et,  en  quelque  sorte, 
emmagasinés  dans  le  foie.  —  Hais  d'abord,  quelle  différence  entre  le  su- 
cre et  les  substances  minérales  !  Beaucoup  de  ces  dernières  peuvent  sé- 
journer un  trèshlong  temps  dans  l'économie,  sans  être  altérées  par  les 
liquides  de  l'économie  vivante.  Le  sucre  dissous  dans  les  liquides  animaux, 
au  contraire,  est  éminemment  altérable  et  fermentescible.  Au  fur  et  à  me- 
sure de  sa  formation ,  il  disparaît  pour  se  dédoubler  et  se  constituer  sous 
une  métamorphose  plus  avancée.  Si  l'on  soustrait  le  foie  à  l'influence  du 
système  nerveux  ;  si,  en  d'autres  termes,  on  paralyse  l'action  saccharifiante 
du  foie,  en  divisant  au  cou  les  deux  nerfs  pneumogastriques,  et  qu'on  laisse 
jeûner  l'animal,  il  ne  faut  pas  plus  de  vingt-quatre  à  trente-six  heures  pour 
que  le  sucre  qui  était  contenu  dans  le  foie  disparaisse. 

Quand  on  conteste  au  foie  le  pouvoir  de  former  du  sucre  aux  dépens 
des  éléments  du  sang,  sous  prétexte  que  certains  aliments  (féculents)  sont 
transformés  en  sucre  par  les  procédés  digestifs^  on  oublie  qu'un  grand 
nombre  d'animaux  ne  font  point  usage  de  féculents  dans  leur  alimenta- 
tion :  tels  sont  les  carnivores.  Or,  prenez  un  chien,  nourrissez-le  pendant 
deux  mois,  pendant  quatre,  six,  huit  mois  exclusivement  avec  de  la  viande^ 
puis  mettez  à  mort  l'animal  ainsi  alimenté,  vous  trouverez  du  sucre  dans 

dans  le  sang  veineux.  M.  Cbauveau  a  de  plus  constaté  que  les  proportions  du  sucre  étaient 
les  mêmes  dans  le  sang  des  autres  artères  et  des  autres  veines^  k  l'exception  des  veines  sns- 
hépatlques,  dans  lesquelles  la  proportion  était  Un^our$  plus  considérable. 
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son  foie  ;  prenez  le  sang  contenu  dans  les  veines  sus-hépatiques  de  ce 
chien ,  ce  sang  contient  plus  de  sucre  que  le  sang  pris  dans  tout  autre 
vaisseau  :  d'où  vient  ce  sucre  ?  il  faut  bien  qu'il  se  soit  formé  dans  le  foie. 
Pour  qu'il  n'en  fût  pas  ainsi,  et  pour  qu'il  fût  apporté  dans  le  foie  avec  les 
matériaux  de  l'alimentation,  que  faudrait-il  ?  Il  faudrait  que  la  viande  se 
transformât  en  sucre  dans  l'intestin  par  les  actions  digestives ,  et  que  le 
sucre  fût  porté  vers  le  foie  par  la  veine  porte.  Aussi,  est-ce  à  cette  der- 
nière interprétation  que  quelques  adversaires  de  la  glycogénie  hépatique 
se  rattachent  aujourd'hui;  attribuant  ainsi,  sans  preuve,  à  l'intestin  un 
pouvoir  qu'ils  refusent  au  foie. 

Dans  un  mémoire  intitulé  :  De  la  formation  physiologique  du  sucre  dans 
téeonomie  animale ,  M.  Sanson  a  dernièrement  cherché  à  prouver  que  le 
foie  ne  forme  pas  de  sucre  ,  et  que  la  matière  sucrée  ou  glycogène  qu'on 
rencontre  dans  le  sang  et  dans  divers  tissus  de  l'économie  (les  muscles  en 
particulier)  provient,  chez  les  herbivores,  des  principes  amylacés  des  ali- 
ments, et,  chez  les  carnivores,  de  la  viande  dont  ils  se  nourrissent,  et  où 
la  matière  glycogène  existerait  toute  formée.  Par  conséquent,  suivant  l'au- 
teur, la  source  unique  du  sucre  animal  devrait  être  recherchée  dans  l'ali- 
mentation. —  La  conclusion  de  M.  Sanson  n'est  pas  justifiée  par  l'expé- 
rience. La  matière  glycogène  que  M.  Sanson  a  rencontrée  dans  le  sang  et 
dans  les  muscles  a  été  signalée  depuis  par  M.  Bernard,  par  M.  Clément, 
par  M.  Poggiale;  eUe  n'est  autre  que  la  dextrine  provenant  d'une  alimen- 
tation richement  amidonnée,  absorbée  à  la  surface  de  l'intestin,  et  circu- 
lant avec  le  sang  avant  de  se  transformer  en  sucre.  Cette  substance 
(dextrine)  n'existe  pas  dans  les  muscles  des  animaux  carnivores  ;  elle 
n'existe  pas  non  plus  dans  les  muscles  des  animaux  herbivores  de  bou- 
cherie, bœufs  et  moutons.  On  la  rencontre  d'une  manière  constante  dans 
la  viande  de  cheval,  parce  que  l'animal  fait  usage  de  graines  (avoine)  dans 
son  alimentation,  c'est-à-dire  d'une  nourriture  très-richement  amidonnée. 
On  peut,  à  volonté,  faire  apparaître  de  la  dextrine  dans  le  sang  et  les  tissus 
des  lapins,  en  les  nourrissant  avec  de  l'avoine  ou  avec  du  blé;  et  la  faire 
disparaître  de  leur  économie,  en  leur  donnant  pour  aliment  des  feuilles 
et  des  racines.  Les  recherches  de  M.  Sanson  offrent  de  l'intérêt,  car  elles 
ont  appris  que  certains  ahments  très-riches  en  fécule  peuvent  fournir  de 
la  dextrine  à  l'économie  animale,  c'est-à-dire  entrer  dans  le  sang  et  dans 
les  tissus  avant  leur  transformation  en  glycose,  mais  elles  ne  touchent  en 
rien  à  l'action  glycogénique  du  foie.  La  présence  de  la  dextrine  dans  l'a- 
liment dont  le  Carnivore  peut  faire  usage  est  un  fait  accidentel,  tandis 
que  la  formation  du  sucre  dans  le  foie  est  une  action  physiologique  con- 
stante. —  J'ajouterai  que  dans  les  expériences  faites  sur  les  carnivores 
(chiens),  dans  le  but  de  décider  si  le  sucre  qui  sort  du  foie  est  engendré 
par  une  action  propre  de  cet  organe,  ou  s'il  ne  proviendrait  pas  de  l'ali- 
mentation, on  a  alimenté  les  chiens  avec  la  viande  de  boucherie ^  et  qu'on 
s'est  par  conséquent  mis  en  garde  contre  l'apport  extérieur  de  la  ma- 


426  LIVRE  I.  FONCnOKS  DE  NUTRITION. 

tîère  8ucrëe«  ie  ferai  remarquer  encore  que  dans  la  polémique  expéri- 
mentale engagée  entre  les  partisans  et  les  adversaires  de  la  glycogénie 
hépatique,  les  premiers,  pour  rendre  leurs  expériences  plus  concluantes, 
alimentaient  les  chiens  avec  de  la  viande  de  boucherie  bouillie,  débar- 
rassée par  conséquent,  par  Tébullition  dans  Teau,  de  la  dextrine  qu'elle 
aurait  pu  contenir  (la  dextrine  est  extrêmement  soluble)«  Or,  la  produc- 
tion du  sucre  dans  le  foie  a  heu  tout  aussi  bien  quand  on  alimente  les  ani- 
maux avec  de  la  viande  cuite  que  quand  oh  leur  donne  de  la  viande  crue. 

Si  le  sucre  qui  se  trouve  dans  le  foie ,  et  qui  s'échappe  de  cet  organe 
par  les  veines  sus-hépatiques,  provenait  exclusivement  de  Talimentation, 
la  privation  des  aliments  devrait  successivement  diminuer  la  proportion 
du  sucre  du  foie;  l'abstinence  prolongée  devrait  même  le  faire  disparaître 
(puisque,  d'après  ce  qui  précède,  il  suffît  de  trente-six  heures  pour  que  le 
foie,  paralysé  dans  son  action  saccharifiante,  se  débarrasse  du  sucre  qu'il 
contenait).  Or,  il  résulte  des  expériences  de  M.  Poggiale  que  l'action  pro- 
pre du  foie  persiste  sur  l'animal  à  jeun,  et  que  cette  action  n'est  pas  sen- 
siblement ralentie  dans  les  périodes  successives  de  l'abstinence.  Ainsi, 
après  dix  jours  d'abstinence,  M.  Poggiale  trouve  dans  le  foie  du  chien  1,7 
pour  iOO  de  sucre  ;  après  quatorze  jours  d'abstinence  1,6  pour  100;  après 
quinze  jours  1,6  pour  100;  après  dix-huit  jours  1,6  pour  100;  après  vingt 
et  un  jours  1 ,6  pour  100. 

Une  autre  expérience  de  M.  Bernard,  expérience  répétée  et  confirmée 
depuis  par  toiis  les  physiologistes ,  est  la  suivante  :  on  pratique  sur  un 
animal  une  piqûre  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule  (bulbe  ra- 
chidien),  entre  les  racines  des  nerfs  acoustiques  et  celles  des  ner£s  pneu- 
mogastriques. Avant  l'opération  il  n'y  a  dans  le  sang  que  de  faibles 
proportions  de  matière  sucrée,  et  on  n'obtient  qu'une  réduction  dou- 
teuse du  liquide  cupro-potassique  ;  il  n'y  a  pas  trace  de  sucre  dans 
l'urine.  Une  demi-heure,  une  heure,  deux  heures,  trois  heures  après  l'o- 
pération, il  y  a  du  sucre  dans  le  sang  en  grande  quantité  (5  grammes 
pour  1000  grammes  environ),  et  cette  quantité  est  telle  que  le  sang  s'en 
débarrasse  par  la  voie  des  sécrétions,  tout  comme  si  on  avait  injecté  dans 
le  sang  du  sucre  en  nature.  On  retrouve  alors,  en  effet,  du  sucre ,  non- 
seulement  dans  l'urine ,  mais  dans  plusieurs  des  sécrétions  séreuses  de 
l'économie.  D'où  vient  ce  sucre  ?  il  s'est  formé  quelque  part  ;  d'où  qu'U 
vienne ,  il  ne  procède  évidemment  pas  de  l'alimentation ,  il  a  été  formé 
dans  l'animal  lui-même,  aux  dépens  de  ses  humeurs,  c'est-à-dire  du  sang  ; 
et,  jusqu'à  présent,  nous  ne  connaissons  que  le  foie  dans  lequel  cette 
transformation  puisse  s'opérer  ^ 

1  Noos  avons  dit  que  la  section  des  deux  nerft  pneumogastriques  au  con  entravait  la  for- 
nation  du  Bocre  dans  le  foie,  et  qu'an  contraire  la  piqûre  du  bulbe  (qui  n'est  qu'un  mode 
A*excUation)  augmentait  cette  formation.  Ces  deux  expériences  établissent  d'une  manière 
générale  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  fonction  glycogénique  du  foie.  Ce  sont  h  des 
faits  d'expérience  au-dessus  de  toute  contestation.  Mais  on  peut  se  demander  maintenant  par 
quelle  voie  Vinflnence  nervenie  cbemine  des  centres  nerveux  vers  le  foie.  Cet  organe,  en  efTet, 
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Ce  n'est  pes  toBt..U  existe  du  sucre  dans  le  foie  du  fœtuiy  par  conië- 
queat  avant  toute  espèce  d'alimentation  par  la  voie  intestinale.  U  n'est 
pas  probable,  d'ailleurs,  que  le  sucre  contenu  dans  le  foie  du  fœtus  pro*- 
céda  du  sang  maternel,  car  il  n'existe  pas  encore  dans  le  foie  du  fœtus 
de  trois  mois,  et  il  ne  commence  guère  à  s'y  montrer  que  quand  le  foie 
est  complètement  développé  et  qu'il  peut  fonctionner  par  lui-môme,  c'estr- 
i-dire  vers  le  quatrième  ou  cinquième  mois  de  la  vie  intra-utérine. 

M.  Bernard  a  donc  établi  et  nettement  prouvé  que  le  foie  des  animaux 
forme  du  sucre  aux  dépens  des  éléments  du  sang  '. 

reçoit  ses  nerfii  de  deux  fioarces  :  !•  des  nerfs  pneamogattriques  (par  les  flleli  de  ces  nerft 
qui  ooBOOureDt  à  la  fomation  du  plexus  solaire)  ;  2«  du  système  du  grand  sympathique  (prin* 
eipalement  par  les  petits  et  grands  nerfs  splancbniques).  M.  Bernard  a  prouvé  par  expérience 
que  ce  n'est  pas  par  une  influence  directe  des  nerfs  pneumogaslriques  sur  le  foie  que  la  for- 
mation du  sucre  est  suspendue  après  la  section  de  ces  nerfs.  Si,  en  effet,  au  lieu  de  couper  ces 
nerCi  au  cou,  on  pratique  la  section  au-dessous  du  poumon,  entre  le  poumon  et  le  foie,  la 
fbrmatioB  du  sucre  persiste.  Dans  les  deux  cas  (section  des  pneumogastriques  an  cou  et  section 
des  pneunogastriquM  au-dessous  de  leurs  branches  pulmonaires),  la  moelle  épiuière  est  tou- 
jours en  relation  avec  le  foie  par  l'intermédiaire  du  grand  sympathique.  Ces  connexions  suf- 
fisent donc  k  l'entretien  de  la  fonction  glycogénique  du  foie,  quand  le  poumon  est  en  même 
temps  lié  au  bulbe  racbidien  par  l'intermédiaire  des  branches  du  pneumogastrique;  et  elles 
ne  sufllsent  plus  quand  le  poumon  est  soustrait  à  l'influence  du  système  nerveux.  Il  semble, 
comme  le  Ihit  remarquer  M.  Bernard,  que  l'impression  produite  sur  la  muqueuse  desbron* 
obéi  par  l'air  atmosphérique,  impression  transmise  au  bulbe  par  les  branches  pulmonaires  des 
nerfs  pneumogastriques,  soit  le  point  de  départ  de  l'excitation  qui  se  propage  au  foie,  par  une 
•sorte  d'action  réflexe,  en  descendant  vers  lui  par  le  bulbe,  par  la  moelle  spinale,  et  par  les 
branches  du  grand  sympathique. 

<  Un  mot  sur  les  procédés  employés  pour  la  recherche  du  sucre  dans  le  sang,  et  sur  quel- 
ques-unes des  objections  faites  à  ces  procédés. 

Lorsqu^on  veut  mettre  en  évidence  le  sucre  dans  le  foie  des  animaux  qu'on  vient  de  mettre 
À  mort,  comme  la  proportion  du  sucre  est  ici  relativement  assez  considérable,  le  procédé  est 
des  plus  simples  et  n'exige  pas  uue  grande  précision ,  surtout  quand  il  ne  s'agit  que  d'une 
analyse  qualitative.  On  coupe  le  foie  en  petits  morceaux,  on  le  place  dans  une  capsule,  sur  le 
feU|  et  l'on  remue  jusqu'à  ce  que  les  fragments  soient  tout  à  fait  cuits  et  même  un  peu  dessé- 
chés. Cette  opération  a  pour  but  de  coaguler  les  matières  albumineusês.  Après  quoi  on  arrose 
avec  de  l'eau  distillée,  on  broie  dans  un  mortier  et  on  jette  le  tout  sur  un  Gltre.  Le  décoctum 
filtré  renferme  les  matières  extractives  du  foie,  le  sucre  du  foie  et  les  sels  solubles.  Ce  décoc- 
tum, mélangé  avec  une  dissolution  de  potasse,  brunit  par  l'ébullition.  Mélangé  avec  la  liqueur 
de  Trommer  (dite  improprement  de  Frommhen)  et  chauffé  à  la  lampe,  il  réduit  le  sel  de 
CHivr$  que  cette  liqueur  renferme,  et  le  précipité  rouge  caractéristique  d'oxydule  de  cuivre 
apparaît.  £nlin  oe  decoclum,  additionné  de  levure  de  bière,  laisse  dégager  de  l'acide  carbo- 
nique, et  il  se  forme  de  Valcool  dans  la  liqueur.  Toutes  ces  réactions  sont  caractéristiques  de  la 
préaence  du  sucre.  Un  rein,  une  rate,  un  poumon,  un  testicule,  traités  de  la  même  manière, 
ne  donnent  point  de  sucre,  ainsi  qu'il  est  aisé  de  le  constater. 

Lorsqu'on  cherche  k  mettre  le  sucre  en  évidence  dans  le  sang,  et  qu'il  y  a  dans  ce  liquide 
une  grande  quantité  de  sucre,  on  peut  laisser  coaguler  le  sang,  décanter  le  sérum,  étendre 
celui-ci  d'eau  distillée,  se  débarrasser  de  l'albumine  par  la  chaleur,  qui  précipite  l'albumine 
en  flocons  (l'addition  diacide  acétique  favorise  cette  précipitation),  et  essayer  le  liquide  filtré 
à  l'aide  des  réactifs  que  nous  venons  d'indiquer. 

Mais  lorsqu'il  n'y  a  dans  le  aang  ou  dans  le  liquide  animal  qu'on  examine  (urine  ou  autres 
humeurs  animales)  que  des  traces  de  sucre,  il  faut  procéder  autrement.  Les  matières  extrac- 
lives  de  ces  liquides  pouvant,  de  même  que  l'albumine,  masquer  les  traces  de  sucre  et  s'op- 
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Les  deux  questions  suivantes  se  présentent  naturellement  à  l'esprit  : 

1*  Est-ce  dans  Tintérieur  des  vaisseaux  du  foie  dans  lesquels  circule  le 
sang  que  la  métamorphose  s'accomplit,  ou  bien  est-ce  en  dehors  des  vais- 
seaux et  dans  le  tissu  du  foie  lui-même  ?  2*  Quels  sont  les  éléments  aux 
dépens  desquels  se  forme  le  sucre  ? 

Les  récentes  recherches  de  M.  Bernard  permettent  de  répondre  d'une 
manière  satisfaisante  à  la  première  question  que  nous  nous  sommes  po- 
sée. Ost  bien  dans  la  trame  du  foie  et  aux  dépens  des  éléments  du  sang 
qui  ont  traversé  les  parois  des  capiUaires  et  qui  imprègnent  le  tissu  du 
foie  que  s'accomplit  la  formation  du  sucre.  Lorsqu'on  effet  on  prend  le 
foie  d'un  animal  qu'on  vient  de  tuer,  et  qu'on  le  soumet  à  un  courant 
d'eau  froide  par  la  veine  porte,  au  bout  d'une  heure  Teau  sort  limpide  et 
ne  contient  plus  de  sucre.  Si,  au  bout  de  quelques  heures,  on  recom- 
mence le  lavage,  les  eaux  de  lavage  contiennent  de  nouveau  du  sucre. 
Ce  phénomène  dure  environ  vingt-quatre  heures.  Au  lieu  de  laver  le  foie 
par  les  vaisseaux,  on  peut  le  couper  en  tranches  et  l^puiser  par  l'eau  : 
on  arrive  aux  mêmes  résultats.  H  y  a  donc  dans  le  foie,  indépendamment 
de  la  proportion  de  sucre  déjà  formée  et  contenue  dans  les  vaisseaux,  une 
autre  substance  contenue  dans  l'épaisseur  du  foie,  non  encore  transfor- 
mée en  sucre,  et  cette  substance  est  capable,  dans  le  foie  abandonné  à 
lui-même,  d'éprouver  la  métamorphose  glycosique,même  après  la  mort. 

Aux  dépens  de  quels  éléments  se  forme  le  sucre?  M.  Lehmann  suppose 

poser  en  particulier  à  la  réaction  copro-potassiqoe,  il  faut  aussi  s'eo  débarrasser.  Void  le 
procédé  indiqué  par  M.  Lehmann.  Le  liquide  animal  est  mélangé  avec  trois  ou  quatre  fois 
son  volume  d'alcool  à  90  ou  93  degrés  (si  Ton  a  afbire  k  du  sang,  on  transforme  ce  sang  en 
un  gâteau  solide,  par  la  chaleur,  et  l'on  en  fait  une  bouillie,  en  la  forçant  k  passer  au  travers 
d'une  passoire  k  fines  ouvertures.  C'est  cette  bouillie  qu'on  mélange  avec  trois  ou  quatre  fois 
son  volume  d'alcool).  On  sépare  par  fiUration  le  décoctum  alcoolique.  Ce  décoctum  est  évaporé 
après  addition  de  quelques  gouttes  d'acide  acétique.  On  reprend  par  l'alcool  le  résidu  éva- 
poré. Il  se  forme  encore  un  précipité  qu'on  sépare  par  fiUration.  La  solution  alcoolique  filtrée 
est  alors  traitée  par  une  dissolution  alcoolique  de  potasse.  Si  le  liquide  contient  du  sucre,  il 
s'opëre  une  séparation  lente,  et  au  bout  de  quelques  heures  un  précipité  mou  €i  géUUineux 
se  dépose  au  fond  du  vase.  Ce  précipité  est  formé  d'une  combinaison  de  sucre  et  de  potasse 
(glycosate  de  potasse).  Recueilli  et  dissous  dans  Teau ,  il  sert  à  la  recherche  du  sucre,  soit  à 
Taide  du  réactif  cupro-potassique,  soit  à  l'aide  de  la  fermentation. 

Quant  k  la  valeur  des  divers  réactifs,  il  faut  dire  que  la  preuve  par  fermentation  est,  de 
toutes  les  preuves  de  l'existence  du  sucre,  la  plus  positive.  Tout  liquide  additionné  de  levure 
de  biëre  et  qui,  soumis  à  une  température  de  40  à  50  degrés,  donne  de  l'acide  carbonique  et 
de  l'alcool,  renferme  en  effet  manifestement  du  sucre.  La  couleur  brune  que  donne  la  potasse 
aux  liquides  qui  contiennent  du  sucre  est  une  preuve  beaucoup  moins  convaincante,  et  elle 
n'a  de  valeur  qu'autant  qu'elle  se  joint  à  d'autres.  Quant  à  la  liqueur  de  Tjrommer,  indépen- 
damment de  ce  que  la  présence  de  l'albumine  et  des  matières  extracUves  peut  masquer  la 
réaction,  quand  les  proportions  du  sucre  sont  très-faibles^  d'autre  part,  elle  peut  parfois^  sans 
addition  d'une  liqueur  sucrée^  lorsqu'on  la  cbaufle  seule,  précipiter  de  l'oxydule  rouge  de 
cuivre.  Gela  arrive  lorsqu'elle  a  été  longtemps  conservée,  ou  bien  lorsque  l'acide  tartriqae 
employé  à  sa  composition  n'est  pas  parfaitement  pur.  Aussi  faut-il  toujours  Vessayer  avant 
de  s'en  servir^  c'est-à-dire  la  faire  chauffer  à  la  lampe,  dans  on  tube  à  expérience,  pour  voir 
si  elle  reste  Umpide  et  bleue  malgré  l'ébullition. 
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que  la  matière  aux  dépens  de  laquelle  le  sucre  prend  naissance  dans 
le  foie  n'est  autre  que  la  fibrine  du  sang^  Dans  le  principe,  M.  Bernard 
supposait  aussi  que  cette  substance  était  de  nature  albuminoïde,  mais  de 
nouvelles  recherches  lui  ont  appris  que  le  sucre  du  foie  ne  se  forme  pas 
d'emblée  dans  le  tissu  hépatique  par  la  transformation  directe  de  tel  ou 
tel  élément  du  sang,  mais  qu*il  s'y  trouve  constamment  précédé  par  ime 
matière  spéciale,  ternaire,  non  azotée,  analogue  à  Tamidon  végétal,  et 
capable  de  donner  ensuite  naissance  au  sucre  par  une  sorte  de  fermenta- 
tion secondaire.  M.  Bernard  est  parvenu  à  isoler  cette  matière,  à  laquelle 
il  donne  le  nom  d'amidon  animal.  Il  suffît  pour  mettre  à  nu  cette  substance 
de  filtrer  à  froid  une  décoction  de  foie  coupé  en  tranches  minces  et  de 
verser  dans  le  produit  filtré  de  Tacide  acétique  cristallisable  en  excès.  Il 
se  fait  aussitôt  un  précipité  blanchâtre,  qui  est  la  matière  glycogène.  Les 
matières  azotées  qui  l'accompagnent  dans  la  décoction  du  foie  restent 
dissoutes  dans Facide  acétique. 

*  M.  Lehmanu  se  base  sar  les  analyses  compartiiTes  du  sang  de  la  reine  porte  et  do  sang 
des  veines  sas-hépatiqnes,  c'est-à-dire  sur  l'analyse  comparée  du  sang  qui  arrive  au  foie  et 
du  sang  qui  en  part.  D'après  M.  Lehmann,  le  sang  pris  dans  les  veines  sus-hépatiques  serait 
dépourvu  de  fibrine.  La  disparition  de  la  fibrine  dans  le  sang  qui  sort  du  foie  et,  d'autre  part, 
l'apparition  ou  au  moins  l'augmentation  du  sucre  dans  ce  même  sang  ont  suggéré  à  M.  Leh- 
mann la  supposition  que  le  sucre  du  foie  procède  de  la  fibrine  du  sang.  Il  serait  difScUe  de 
se  soustraire  à  cette  conclusion,  si  les  analyses  dont  parle  M.  Lehmann  n'étaient  entachées 
d'une  cause  d*erreur  sur  laquelle  nous  avons  appelé  l'atteution  dès  l'anuée  1848  [Recherches 
eœpérimentalet  sur  les  fonctions  de  la  rate  et  de  la  veine  porte,  dans  Arch.  gén,  de  médec.). 

Lorsqu'on  saigne  un  animal  à  la  veine  porte  ou  à  la  veine  splénique,  et  qu'on  bat  le  sang  au 
sortir  de  la  veine,  on  en  retire  la  fibrine.  Loin  de  contenir  peu  de  fibrine ,  ainsi  que  le  dit 
M.  Lehmann,  le  sang  splénique  et  le  sang  de  la  veine  porte  en  contiennent,  au  contraire,  une 
plus  forte  proportion  que  le  sang  veineux  général.  Nous  nous  sommes  assuré,  depuis,  que  le  sang 
des  veines  sus-hépatiques  en  contient  toujours  aussi.  Si,  au  lieu  de  retirer  la  fibrine  du  sang 
immédiatement  après  la  saignée,  on  laisse  le  sang  se  coaguler  spontanément^  et  si  l'on  cherche, 
au  bout  de  quelques  heures  seulement,  à  isoler  la  fibrine,  on  ne  trouve  plus  cette  substance,  ni 
dans  le  sang  de  la  veine  porte,  ni  dans  celui  des  veines  sus-hépatiques,  ni  surtout  dans  le  sang 
de  la  veine  splénique.  Cela  tient  ii  ce  que  la  fibrine  du  sang  porte,  du  sang  hépatique  et  du 
sang  splénique  n'a  pas  les  mêmes  propriétés  que  la  fibrine  du  sang  veineux  général.  Quand  on 
extrait,  par  le  battage,  la  fibrine  du  sang  veineux  général  (sang  de  la  veine  jugulaire  ou  d'une 
veine  d'un  membre),  chacun  sait  que  la  fibrine  se  prend  en  filaments  élastiques  qui  s'accolent 
les  uns  aux  autres,  forme  une  petite  masse  qui,  abandonnée  au  contact  de  l'air  ou  placée  dans 
Tétuve,  perd  son  eau,  se  des^che  et  peut  être  ainsi  conservée  sans  altération  sensible  pen- 
dant très-longtemps.  La  fibrine  du  sang  de  la  veine  porte,  celle  du  sang  splénique  et  celle  du 
sang  sus-hépatique  n'est  point  élastique ,  ne  se  prend  point  en  filaments,  mais  en  petites 
masses  grenues  qui  s'accolent  difficilement;  abandonnée  au  contact  de  l'air,  celte  fibrine  se 
liquéfie  au  bout  de  quelques  heures.  La  liquéfaction  est  même  beaucoup  plus  prompte  quand 
on  la  soumet  à  la  température  de  l'étuve  (80*).  On  remarque  alors,  en  eflet,  qu'elle  se  ramollit 
presque  immédiatement  et  devient  difQuente  avant  de  se  dessécher.  Lors  donc  qu'on  cherche 
à  iaoler  la  fibrine  du  sang  splénique,  porte  ou  hépatique,  il  faut  nécessairement  battre  le  san0 
au  sortir  de  la  veine.  Lorsqu'on  laisse  le  sang  splénique,  porte  ou  hépatique  se  coaguler  spon- 
tanément, et  qu'on  vient  ensuite,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  ou  même  beaucoup  moins, 
à  laver  ce  caillot  pour  en  extraire  la  fibrine  (comme  cela  peut  se  pratiquer  pour  le  sang  vei- 
neux général) ,  celle-ci  n'est  plus  insoluble ,  elle  disparaît  avec  les  eaux  de  lavage,  et  il  ne 
reste  plus  rien  dans  le  nouet  de  linge  oh  l'on  avait  placé  la  masse  du  sang. 
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En  résumé,  il  se  forme  incessamment  du  sucre  dans  le  foie,  aux  dépens 
de  certains  éléments  du  sang,  déjà  préparés  à  cette  métamorphose  par 
des  dédoublements  antérieurs.  Ce  sucre  s'échappe  du  foie  par  les  veines 
sus-hépatiques,  pour  se  répandre  et  disparaître  ensuite  dans  la  masse  du 
sang.  Chez  l'animal  exclusivement  nourri  de  viande,  et  chez  l'animal  â 
Jeun,  la  glycose  qui  sort  du  foie  par  les  veines  sus-hépatiques  provient  en 
totalité  du  foie.  Chez  l'animal  qui  a  fait  usage  d'une  nourriture  exclusive- 
ment féculente,  ou  d'une  nourriture  mixte,  il  arrive  de  la  dextrine  et  de 
la  glycose  au  foie  par  la  veine  porte,  qui  les  puise  dans  l'intestin  ;  ces  ma- 
tières traversent  le  foie  et  s'écoulent,  ainsi  que  la  glycose  formée  dans  le 
foie,  par  les  veines  sus-hépatiques,  pour  gagner  la  masse  du  sang.  C'est 
surtout  cette  absorption  du  sucre  formé  dans  l'intestin  (par  la  digestion 
des  féculents)  qui  augmente  temporairement  la  quantité  de  sucre  que  le 
foie  écoule  vers  le  sang  pendant  la  période  de  la  digestion,  augmentation 
qui  se  traduit  pendant  quelques  heures  par  la  présence  de  quantités  no- 
tables de  sucre  sur  tous  les  points  du  trajet  circulatoire,  et  dans  les  cas 
d'alimentation  sucrée  exclusive  jusque  dans  l'urine. 

Que  devient  le  sucre  versé  par  le  foie  dans  le  sang  veineux?  Il  est  cer- 
tain, tout  d'abord,  qu'il  ne  disparaît  pas  instantanément.  Ce  sucre  est 
abondant  dans  les  veines  sus-hépatiques,  dans  la  partie  supérieure  de  la 
veine  cave  inférieure,  et  dans  les  cavités  droites  du  cœur  placées  immé- 
diatement après  le  foie,  sur  le  trajet  de  l'ondée  sanguine.  Quand  le  sang 
a  traversé  le  poumon,  qu'il  est  revenu  au  cœur  gauche,  et  que  celui-ci  l'a 
chassé  dans  l'arbre  artériel,  le  sucre  est  en  moins  grande  quantité  dans 
le  sang,  ce  qui  tient,  d'une  part,  à  ce  qu'il  se  trouve  disséminé  dans  la 
masse  totale  du  sang  artériel,  et  à  ce  que  le  sucre  étant  un  principe  trèa- 
instable  et  très-facilement  altérable  au  contact  des  liquides  animaux,  il 
se  dédouble  et  se  métamorphose  assez  promptement.  On  peut  encore 
constater  la  présence  du  sucre  dans  le  sang  veineux  général,  c'est-à-dire 
après  que  le  sang  a  traversé  le  système  capillaire.  L'action  cimtinue  du 
foie  sufSt  pour  entretenir  à  tons  les  moments  dans  la  masse  du  sang  de 
petites  proportions  de  sucre*,  ainsi  que  le  prouvent  les  recherches  de 
M.  Chauveau  sur  le  sang  des  animaux  à  l'abstinence  (Voy.  la  note  de  la 
page  423).  J'ai  à  peine  besoin  de  rappeler  que  chez  les  animaux  Aerbù 
vores,  ou  chez  les  carnivores  nourris  de  féculente,  le  sang  artériel  et  le 
sang  veineux  général  contiennent  beaucoup  de  sucre  pendant  les  heures 
de  l'absorption  digestive. 

Le  sucre  qui  provient  de  la  digestion  des  féculents  et  celui  qui  provient 
du  foie  disparaît  peu  à  peu  dans  le  sang,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  y  est 
versé,  car,  d'une  part,  il  ne  s'accumule  point  dans  ce  liquide,  et,  d'autn^ 
part,  on  ne  le  rencontre  point  normalement  dans  les  produits  de  sécrétions 

<  La  recherche  da  sucre,  quand  elle  est  conveuablement  conduite,  peut  déceler  des  quan- 
Utés  de  sucre  presque  iinpoudérablcs.  Quand  on  dissout  dans  de  l'eau  distillée  tin  rmf-mtf- 
Uème  de  sucre,  on  peut  encore  le  reconnaître. 
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excrëmentitielleg.  Les  derniers  termes  de  la  transformation  du  sucre  sont 
de  Tacide  carbonique  et  de  Teau,  qui  s'échapperont  par  les  diverses  voies 
de  sécrétion  et  d'exhalation.  Quant  à  la  question  de  savoir  quelles  sont 
précisément  les  diverses  phases  d'oxydation  par  lesquelles  passe  le  sucre 
pour  se  résoudre  en  eau  et  en  acide  carbonique  sous  l'influence  de  l'oxy- 
gène absorbé  par  la  respiration,  la  science  n'est  pas  encore  en  mesure 
de  donner  à  cet  égard  une  réponse  décisive.  Tout  le  sucre  subit-il  les 
mêmes  métamorphoses?  Y  a-t*ii  une  partie  du  sucre  qui  se  transforme 
en  acide  lactique,  de  même  que  nous  voyons  souvent  le  sucre  ou  les  fé- 
culents introduits  dans  l'intestin  donner  naissance  à  de  petites  proportions 
d'acide  lactique  (Voy.  §  54)?  Y  a-t-il  ime  partie  du  sucre  destiné  à  la 
transformation  adipeuse?  Cela  est  vraisemblable,  tout  au  moins  pour  le 
sucre  introduit  dans  l'organisme  par  la  digestion  intestinale.  Chez  les 
animaux  herbivores  kVmgraiêsement,  les  aliments  féculents  constituent  la 
plus  grande  masse  de  l'alimentation.  Est-il  vrai  encore  qu'une  partie  du 
sucre  de  la  digestion  subisse  dans  le  sein  même  du  foie,  et  avant  d'arriver 
aux  veines  sus-hépatiques,  la  transformation  adipeuse,  ainsi  que  le  sup- 
pose M.  Bernard.  Ce  sont  là  des  faits  qui  ont  encore  besoin  aujourd'hui 
d'une  démonstration  expérimentale. 

Rappelons  ici,  pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  la  question  du  sucre, 
que  la  glycose  résultant  de  la  digestion  intestinale  des  féculents  ne  gagne 
pas  seulement  la  masse  du  sang  par  la  veine  porte,  mais  qu'une  partie 
est  portée  vers  la  veine  sous^olavière  (vers  la  veine  cave  supérieure,  par 
conséquent),  par  l'intermédiaire  des  vaisseaux  chylifères  et  du  canal  tho- 
racique.  M.  Colin,  en  pratiquant  le  premier  des  fistules  au  canal  thoraci- 
que  des  grands  animaux,  et  en  examinant  ainsi  de  grandes  quantités  de 
chyle,  a  mis  ce  fait,  déjà  signalé  à  diverses  reprises,  hors  de  toute  con- 
testation ^. 

Dans  l'état  normal,  avons-nous  dit,  le  sucre  founii  par  les  aliments  ou 
formé  par  le  foie  ne  se  rencontre  point  dans  les  sécrétions  excrémenti- 

*  M*  Colin  a  voolu  profiter  plus  enoore.  Ayuit  Bourri  pendant  pluieors  oematees  dea  her- 
bivores exclusivement  avec  de  la  wande,  et  ayant  recoeilli  da  grandes  quantités  da  chyle  par 
des  fistules  pratiquées,  soit  au  canal  thoraciqoe.  soit  au  canal  chylifere  qni  accompagne  la 
grande  veine  mésaralque^  il  a  constaté  la  présence  du  sucre  dans  ce  liquide;  d'où  il  conclut 
qn'i)  se  forme  du  sucre  dans  Tintestin  aux  dépens  des  principes  constitutifs  de  la  viande.  La 
conclusion  n'est  pas  justifiée.  SMl  se  formait  du  sucre  dans  Vintestin  aux  dépens  delà  viande, 
on  devrait  retrouver  ce  sucre  dans  l'intestin.  Or,  jusqu'à  présent,  les  efforts  des  ehimistes 
les  plus  habiles  ont  échoué  dans  cette  voie. 

Il  n'y  a  rien  de  surprenant,  d'ailleurs,  à  ce  que  le  chyle  des  grands  animaux  nourris  exaln- 
sivement  de  viande  contienne  des  traces  de  sucre.  Le  sang  qui  circule  dans  les  vaisseaux 
sanguins  renferme,  nous  l'avons  vu,  de  petites  proportions  de  sucre  dans  sa  masse,  car  le 
aucre  versé  par  le  foie  n'y  est  paa  instantanément  détroit;  or,  comme  les  lymphatiques  se 
chargent  dans  la  trame  des  organes  du  plasma  dn  sang  exhalé  hors  des  vaisseaux,  on  eon^lt 
que  la  lymphe  contienne  la  plupart  des  éléments  solubles  du  plasma.  La  grande  proportion 
de  liquide  recueilli  par  M.  Colin  a  pu  d'ailleurs  lui  permettre  de  mettre  en  évidence  }e  sucre, 
alors  même  qu'il  n'y  en  avait  que  des  quantités  presque  impondérables  (Voy.  la  note,  p.  430). 
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tielles.  Mais  il  est  une  maladie  grave  dans  laquelle  on  voit  apparaître  le 
sucre  dans  Turine,  et  la  plupart  du  temps  aussi  dans  d'autres  produits 
de  sécrétion  (dans  les  liquides  des  membranes  séreuses  en  particulier), 
nous  voulons  parler  du  diabète.  Cette  maladie  est  caractérisée  non-seule- 
ment par  la  présence  du  sucre  dans  l'urine,  mais  aussi  par  l'accumula- 
tion du  sucre  dans  le  sang.  Et  c'est  même  à  cette  accumulation  qu^est 
vraisemblablement  dû  son  passage  dans  l'urine,  car,  chez  les  animaux 
nourris  exclusivement  de  matières  sucrées,  on  constate  le  passage  du 
sucre  dans  l'urine  pendant  les  quatre  ou  cinq  heures  qui  suivent  le  repas. 
Les  analyses  de  M.  Lehmann  l'ont  conduit  à  ce  résultat,  que  lorsque  le 
sang  contient  au  moins  0,3  pour  100  de  sucre  (ou  3  grammes  pour  1000 
grammes),  il  en  renferme  alors  une  proportion  supérieure  à  celle  qui  peut 
disparaître  par  les  combustions  de  nutrition,  et  l'économie  s'en  débar- 
rasse par  la  voie  des  sécrétions.  Les  lésions  expérimentales  du  système 
nerveux  (les  piqûres  du  bulbe  en  particuUer),  ont  pour  effet  d'augmenter 
la  proportion  du  sucre  dans  le  sang,  et  ont  aussi  les  mêmes  résultats, 
c'est-à-dire  qu'on  voit  survenir  chez  les  animaux  un  diabète  artificiel. 

A  quoi  tient  l'accumulation  du  sucre  dans  le  sang,  point  de  départ  de 
Tafifection  diabétique  ?  Est-ce  à  une  formation  exagérée  du  sucre  dans  le 
foie  ?  Est-ce  à  un  défaut  d'oxydation  et  de  transformation  du  sucre  versé 
dans  le  sang?  La  réponse  n'est  pas  facile,  et  on  conçoit  que  le  diabète 
puisse  tenir  à  ces  deux  causes  ou  à  l'une  d'entre  elles. 

Lorsqu'on  a  piqué  le  bulbe  rachidien  au  point  indiqué  précédemment, 
suivant  le  procédé  de  M.  Bernard,  il  se  peut  faire  que  cette  excitation 
nerveuse  retentisse  sur  la  sécrétion  glycogénique  du  foie,  que  dès  lors  la 
quantité  de  sucre  augmente  dans  l'organisme,  que  le  sang  en  soit  en  quel- 
que sorte  saturé,  et  qu'il  le  laisse  passer  dans  les  urines.  Une  excitation 
morbide  du  système  nerveux  peut  sans  doute  produire  les  mêmes  efiéts. 
D'un  autre  côté,  la  lésion  nerveuse  retentit  peut-être  sur  l'ensemble  des 
fonctions  de  nutrition,  d'où  résulterait  une  oxydation  incomplète  du  sucre 
versé  dans  le  sang.  Les  expériences  de  M.  Alvaro  Reynoso  ont  montré  la 
liaison  qui  existe  entre  la  respiration,  c'est-à-dire  entre  l'introduction  de 
Toxygène  dans  le  sang  et  les  phénomènes  d'oxydation  en  vertu  desquels 
le  sucre  incessamment  versé  dans  le  sang  disparait.  Quand  il  existe  une 
gène  prolongée  dans  l'accomplissement  régulier  des  phénomènes  respi- 
ratoires, le  .sucre  s'accunlule  dans  le  sang  et  apparaît  dans  les  urines. 
On  sait  encore  que  chez  les  animaux  hibernants  (marmotte,  hérisson), 
chez  lesquels  la  respiration  est  à  peu  près  complètement  suspendue,  l'u- 
rine contenue  dans  la  vessie  renferme  du  sucre.  La  sécrétion  du  sucre 
dans  le  foie  a  continué  à  s'opérer,  mais  l'oxydation  du  sucre  versé  dans  le 
sang  ne  s'est  plus  produite,  ou  ne  s'est  produite  qu'incomplètement.  (La 
quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  les  animaux  hibernants  est  en 
effet  considérablement  diminuée.  Voy.  §  140.) 
A  l'époque  où  l'c^ction  glycogénique  du  foie  n'était  pas  connue,  et 
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OÙ  l'on  pensait  que  tout  le  sucre  qui  arrive  dans  le  sang  provient  de  la 
digestion  du  sucre  ou  des  féculents,  on  se  flattait  de  guérir  les  diabéti- 
ques en  supprimant  dans  leur  alimentation  les  matières  alimentaires 
qui  se  transforment  en  glycose  par  les  actions  digestives.  Il  est  vrai  qu'en 
administrant  aux  diabétiques  du  gluten  et  de  la  viande,  on  voit  diminuer 
la  proportion  de  sucre  contenue  dans  les  urines,  et  c'est  là  un  traitement 
très-rationnel,  car  on  supprime  ainsi  Tune  des  sources  du  sucra  ;  mais  le 
traitement,  quelque  rigoureux  qu'il  soit,  ne  fait  pas  disparaître  complè- 
tement le  sucre  de  l'urine,  et  l'on  conçoit  aisément  pourquoi.  D'autres 
cbimistes,  au  nombre  desquels  H.  Hialhe^  pensent  que,  queUe  que  soit 
la  source  du  sucre,*  son  oxydation  dans  le  sang  ne  peut  s'opérer  qu'en 
présence  des  carbonates  akaUns:  que  dès  lors  Taccumulation  du  sucre 
dans  le  sang,  et  par  suite  son  passage  dans  l'urine,  est  due  au  défaut 
d'alcalinité  sufSsante  du  sang.  De  là  le  traitement  du  diabète  par  les  al- 
calins, n  est  vrai  qu'à  la  températiure  de  l'ébullition  (de  9(fi  à  iOO<»),  l'addi- 
tion à  la  glycose  d'alcalis  libres  métamorpbose  cette  substance  en  matières 
ulmiques,  qui,  par  une  oxydation  plus  avancée,  se  transforment  en  eau 
et  en  acide  carbonique  ;  mais,  à  la  température  du  corps  (37^),  la  glycose 
n'est  pas  sensiblement  modifiée.  M.  Poggiale  a  démontré,  dans  une  série 
d'expériences  sur  les  animaux  vivants,  que,  en  administrant  à  des  ani- 
maux des  aliments  féculents  et  sucrés,  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  . 
le  sang  après  la  digestion  est  sensiblement  la  même,  soit  que  ces  aliments 
aient  été  administrés  seuls,  soit  qu'on  les  ait  mélangés  avec  du  carbonate 
de  soude.  H.  Pog^ale  a  encore  observé  qu'une  même  proportion  de 
glycose  iiyectée  dans  le  sang,  avec  ou  sans  addition  de  bicarbonate  de 
soude,  se  retrouve  également  dans  les  arines  *. 

ARTICLE  IV. 
SÉOtinOlli  8ÉEBV8B8  BT  STHOTIALBS. 

§188. 

Faible  «uMiUtë  du  llq[ttlde  eostenn  àmmu  les  Mvllés  séreiues.  —  Le 

liquide  qui  humecte  la  surface  intérieure  des  membranes  séreuses  est 

*  M.  Poggiale  nourrit  un  chien  durant  plosieart  jours  avec  de  la  viande.  Pendant  les  quatre 
derniers  jours^  il  administre  cliaque  fols  avec  la  viande  SO  grammes  de  bicarbonate  de  soude. 
Trois  heures  aprës  le  dernier  repas,  il  fait  à  l'animal  trois  saignées,  Vune  à  la  veine  cave 
inférieure,  l'autre  aux  veines  sus-hépatiques,  l'autre  à  Tartëre  crurale,  n  trouve,  pour 
iOOO  grammes  de  sang,  0f,9  de  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  cave  ;  Or  ,2  de  sucre  dans  le 
sang  de  Tartëre  crurale;  Is^^S  de  sucre  dans  les  veines  sus-hépatiques.  —  Un  autre  chien  est 
soumis  à  une  alimentation  féculente.  Pendant  les  quatre  derniers  jours^  on  administre  avec 
la  ration  alimenUire  20  grammes  de  bicarbonate  de  soude.  On  trouve^  pour  1000  grammes  de 
nng,  ltr,5  de  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure  ;  Of^^  de  sucre  dans  le  sang  de 
Vartère  crurale;  3tr,3  de  sucre  dans  les  veines  sus-hépatiques.  —  Dans  d'autres  expériences, 
oh  les  aliments  n'avaient  point  été  additionnés  de  bicarbonate  de  soude,  les  résultats  ont  été 
absolument  les  mêmes. 
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destine  à  favoriser  le  glissement  des  parties;  il  est  généralement  en  très** 
faible  proportion.  Le  péritoine,  et  les  plèvres  en  particulier,  ne  présentent 
dans  rétat  normal  que  des  quantités  insignifiantes  de  liquide.  Les  saet 
séreux  ont  partout  leurs  parois  appliquées  les  unes  contre  les  autres  ;  il 
n'y  9L  guère  dans  leur  intérieur  que  la  quantité  de  liquide  nécessaire  pour 
remplir  les  espaces  vides  que  ces  membranes  interceptent  entre  elles, 
espaces  peu  considérables,  et  qui  varient  de  lieu  dans  les  divers  déplace* 
ments  du  tronc  et  des  organes  splanchniques. 

On  a  souvent  parlé  d'une  vapeur  séreuse  que  contiendraient  les  mem* 
branes  séreuses  ;  il  n'y  a  rien  de  semblable  dans  les  sacs  séreux.  La  près- 
sion  atmosphérique  qui  s'exerce  sans  cesse  à  la  surface  du  corps  applique 
la  paroi  abdominale  contre  les  organes  contenus  dans  Tabdomen  ;  du  côté 
de  la  poitrine,  la  colonne  d'air  qui  presse  à  l'intérieur  du  poumon  par  les 
fosses  nasales  maintient  constamment  appliquées  l'une  contre  l'autre  la' 
plèvre  costale  et  la  plèvre  pulmonaire.  La  pression  atmosphérique  lutte 
donc  contre  la  formation  de  ces  vapeurs.  La  pression  atmosphérique 
s'oppose  aussi,  dans  une  certaine  mesm'e,  à  l'accumulation  du  liquide, 
que  la  tension  sanguine  tendrait  à  faire  passer  au  travers  des  parois  des 
vaisseaux  capillaires  dans  les  sacs  séreux.  Quelque  chose  d'analogue  a 
lieu  aussi  pour  les  articulations  :  le  poids  de  l'atmosphère,  en  appliquant 
les  surfaces  osseuses  les  unes  contre  les  autres,  et  en  venant  en  aide  à  la 
tonicité  musculaire,  limite  l'accumulation  du  liquide  dans  l'intérieur  des 
capsules  synoviales  articulaires.  Dans  les  endroits  où  la  sortie  de  la  partie 
liquide  du  sang  au  travers  des  parois  des  capillaires  ne  rencontre  pas 
d'obstacles,  la  sérosité  s'échappe  plus  facilement  et  s'accumule.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  qu'on  trouve  une  proportion  plus  forte  de  sérosité  dans  les 
ventricules  du  cerveau  et  dans  les  diverses  enveloppes  de  la  moelle,  pai^ 
ties  profondément  contenues  dans  un  canal  osseux  résistant.  Dans  les 
extravasations  morbides  de  sérosité  qui  ont  lieu  dans  les  plèvres  et  le  pé- 
ritoine, il  est  probable  qu'indépendamment  des  obstacles  à  la  circulation 
veineuse,  qui  en  sont  souvent  la  cause  déterminante,  vient  encore  se  join- 
dre une  perméabilité  anormale  des  parois  vascuiaires,  qui  permet  à  la 
tension  du  sang  de  s'exercer  en  toute  liberté  et  de  vaincre  des  obstacles 
devenus  insuilisants  *. 

§  189. 

CaailiosUioii  de  la  séroslié*  —  Les  liquides  séreux  contiennent  de 
l'eau ,  les  sels  du  sang  et  un  peu  d'albumine  :  ils  ne  contiennent  point  de 
fibrine,  ou  ils  n'en  contiennent  que  des  traces  ;  ils  ne  se  coagulent  point 
spontanément. 

Les  liquides  contenus  normalement  dans  les  plèvres  ou  dans  le  péri* 
toine  sont  en  trop  faible  quantité  pour  qu'on  puisse  en  faire  l'analyM. 

^  Si  on  simple  obstacle  à  la  circulation  suffisait  à  déterminer  l'hydropisie,  toute  ligature 
de  veine  devrait  amener  Tépancbement  au-dessous  de  la  ligature.  Il  est  loin  d'en  (tre  «!■«• 
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Les  analyses  faites  sur  ces  liquides  portent  sur  des  humeurs  pathologi- 
ques, n  est  probable  que,  dans  ces  analyses,  le  chiffre  de  Teau  est  plus 
élevé  que  dans  la  sérosité  normale.  Il  ne  faut  donc  accepter  ces  résultats 
que  comme  des  approximations  plus  ou  moins  exactes.  Voici  l'analyse 
donnée  par  Berzelius. 


SDR  100  »AlTlBt. 

ANALTSB 

M  LA  HtLonri. 

(BeneUus.) 

Eau 

98,8 
0,2 

0,2 
0,8 

Albumine 

Substance  organiqoAtolubledaM  l'al- 
cool, et  lactate  de  soude 

Sels  divers 

On  a  parfois  constaté  dans  le  liquide  des  membranes  séreuses  la  pré* 
sence  de  l'urée.  Dans  tous  les  cas  où  ce  principe  a  été  aperçu,  il  y  avait 
enméme  temps  hydropisie,  et,par  conséquent,  état  pathologique.  M.  Mar- 
chand Ta  constaté  dans  le  liquide  accumulé  dans  le  péritoine.  MM.  Mul- 
der  et  Marcet  Tout  rencontré  dans  le  liquide  céphalo-rachidien  *.  Dans 
l'analyse  deM.  Marchand,  il  y  avait  jusqu'à  0s>',4  d'urée  pour  100  grammes 
de  liquide.  Nous  avons  vu  précédemment  qu'on  trouve  aussi  parfois  l'u- 
rée dans  d'autres  produits  de  sécrétion.  Dans  les  cas  d'ictère,  on  ren« 
contre  souvent  les  matières  colorantes  de  la  bile  dans  le  liquide  des  by- 
dropisies,  et  dans  le  diabète  on  y  trouve  du  sucre. 

Le  liquide  contenu  dans  les  membranes  séreuses  du  cadavre  ne  repré-» 
sente  pas  le  liquide  séreux  normal.  Après  la  mort,  le  sang  s'est  coagulé 
dans  ses  vaisseaux,  il  s'est  séparé  en  une  partie  solide  et  une  partie  li* 
quide.  La  partie  liquide,  ne  contenant  plus  en  dissolution  la  substance 
coagulable  du  sang  (fibrine),  est  devenue  plus  aqueuse;  elle  s'échappe 
facilement,  par  imbibition,  au  travers  des  tissus,  et  tend  à  s'accumuler 
dans  les  espaces  vides.  La  sérosité  qu'on  rencontre  dans  les  membranes 
séreuses  des  cadavres  ne  peut  pas  toujours  être  considérée  comme  le  ré- 
sultat  d'une  séparation  sur  le  vivant. 

Synovie.  -—  La  synovie  est  plus  consistante  que  la  sérosité;  elle  en  dif- 
fère surtout  par  la  quantité  plus  considérable  de  l'albumine.  Il  est  vrai- 
semblable que  l'analyse  de  la  sérosité  normale,  si  elle  était  possible,  se 
rapprocherait  de  celle  de  la  synovie.  Celle-ci  existe  en  quantité  suffisante 
dans  les  articulations,  pour  qu'en  rassemblant  le  liquide  de  plusieurs  ca- 
vités articulaires  on  en  puisse  faire  l'analyse  chimique. 

La  synovie  joue,  dans  les  phénomènes  de  la  locomotion,  le  rdle  des 
matières  employées  pour  favoriser  le  gUssement  des  diverses  piècos  d# 
nos  machines.  Elle  maintient  le  poli  des  surfaces  articulaires. 

<  U  rM«  oi  li  compotiiioii  de  ce  liquide  seront  euminés  au  cbtpitre  IwMTVfHfkom, 
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BVft  100  »ARTIBS. 

▲NALTSB 

a*  la 

8TH0TII  DU  CUTAL. 

(M.  John.) 

Eto 

93^ 
M 

0.7 

Albomine 

MaUëres  eitracU  ves^mitières  gratset, 
sels  divers .  .  .  . 

ARTICLE  ?. 
lÉG»*riON   DV  MVC1W. 

§190. 

I  de  lA  flécrétteB.  —  Toutes  les  membranes  muqueuses  présen- 
tent à  leur  surface  libre  une  humeur  d'une  consistance  variée,  en  général 
visqueuse,  et  à  laqueUe  on  donne  le  nom  de  mucus.  Cette  humeur  se  pré- 
sente non-seulement  à  la  surface  des  membranes  muqueuses,  mais  elle 
est  sécrétée  aussi  dans  les  canaux  excréteurs  et  dans  les  réservoirs  des 
glandes  ;  aussi  les  divers  produits  de  sécrétion  en  contiennent  des  pro- 
portions plus  ou  moins  considérables.  Le  mucus  n'est  pas,  comme  le  li- 
quide qui  lubrifie  les  membranes  séreuses,  formé  seulement  par  les  par- 
ties les  plus  ténues  du  sérum  du  sang.  Cette  humeur  présente  dans  sa 
constitution  des  éléments  particuliers,  dits  globuki  du  mucus.  Les  glo- 
bules du  mucus  ont,  avec  les  globules  ou  cellules  qui  se  forment  sponta- 
nément dans  toutes  les  exsudations  plastiques,  une  grande  analogie.  L'a- 
nalogie des  globules  du  mucus  avec  les  cellules  originaires  de  l'épiderme 
cutané  (c'est-à-dire  avec  les  cellules  qui  constituent  les  couches  profondes 
de  l'épiderme)  est  frappante  aussi.  Le  mucus  se  renouveUe  incessamment 
sur  les  surfaces  muqueuses,  comme  l'épiderme  lui-même. 

Indépendamment  des  globules  arrondis  du  mucus,  on  trouve  encore 
dans  cette  humeur  une  grande  quantité  de  ceUules  d'épithélium  plus  ou 
moins  déformées,  présentant  souvent  l'apparence  de  l'épithélium  à  cy- 
lindre, le  plus  commun  des  épithéliums  sur  les  membranes  muqueuses. 

L'épithélium  des  membranes  muqueuses  prend  naissance,  comme 
l'épiderme  cutané  et  comme  le  mucus  lui-même,  aux  dépens  du  plasma 
exhalé  hors  des  capillaires  qui  circulent  dans  les  couches  superficieUes  du 
derme  muqueux.  L'épithélium  qui  revêt  les  membranes  muqueuses  et  le 
mucus  ont  donc  une  origine  commune.  Il  est  probable  que  les  cellules 
qui  se  forment  dans  le  plasma  exhalé  hors  des  vaisseaux  constituent, 
lorsqu'eUes  restent  à  l'état  de  liberté,  la  partie  organique  du  mucus  ou 
les  globules  du  mucus,  tandis  que  les  cellules  qui  s'adossent  entre  elles 
forment  le  revêtement  épithélial.  Lorsque  le  revêtement  épithélial  des 
membranes  muqueuses  se  détache,  ses  débris  se  mélangent  avec  les 
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globules  du  mucus,  et  constituent  ayec  eux  la  partie  organique  de  Thu- 
zneur  muqueuse. 

Le  mucus,  se  développant  comme  Tépithëlium  des  membranes  mu- 
queuses, ne  prend  pas  seulement  naissance  dans  les  follicules  et  dans  les 
glandes  en  tube  (glandes  de  Lieberkubn)  des  membranes  muqueuses  ;  il 
naît  encore  sur  toute  la  surface  libre  de  ces  membranes.  La  sécrétion 
fournie  par  les  glandes  muqueuses  se  trouve  donc  partout  mélangée  avec 
le  liquide  qui  sort  au  travers  de  la  membrane  muqueuse  elle-même. 
T  a-t-il  entre  les  liquides  fournis  par  ces  deux  sources  des  différences  de 
composition?  C'est  ce  qu'il  est  impossible  de  décider.  On  ne  sait  pas  non 
plus  si  le  liquide  fourni  par  les  follicules  clos  de  l'intestin  (ces  follicules 
constituent,  par  leur  assemblage,  les  plaques  de  Peyer  dans  l'intestin 
grêle,  et  ils  existent  aussi  à  l'état  d'isolement  dans  la  plupart  des  mem- 
branes muqueuses),  et  qui  s'échappe  de  ces  follicules  par  transsudation 
ou  déhiscence,  on  ne  sait  pas,  dis-je,  si  ce  liquide,  mélangé  avec  celui 
qui  provient  des  autres  sources,  est  doué  de  propriétés  spéciales.  Il  résulte 
de  tout  cela  que  le  mucus  est  une  humeur  moins  simple  qu'elle  ne  le  pa- 
rait au  premier  abord. 

§  191. 

ComjposltlAB  eu  ■mens.-— Le  mucus,  outre  ses  éléments  organiques 
(globules  de  mucus,  cellules  d'épithélium),  contient  encore  de  l'eau,  des 
sels  et  quelques  matières  extractives  dissoutes,  peu  connues.  L'eau  du 
mucus  varie  beaucoup  dans  ses  proportions.  C'est  à  la  quantité  plus  ou 
moins  considérable  de  ce  liquide  que  l'humeur  muqueuse  doit  de  présen- 
ter d'assez  grandes  différences,  suivant  qu'on  l'examine  dans  des  régions 
différentes.  Lorsque  la  sécrétion  des  membranes  muqueuses  est  très- 
abondante,  comme  dans  le  coryza,  par  exemple,  la  quantité  des  substances 
organiques  est  réduite  au  minimum.  Lorsque  la  sécrétion  du  mucus  na- 
sal est  lente,  le  courant  d'air  qui  traverse  les  fosses  nasales  tend  à  dessé- 
cher les  liquides  qui  humectent  la  membrane  muqueuse,  et  ce  dessèche- 
ment détermine  une  sorte  de  concentration  du  mucus,  qui  va  souvent 
jusqu'à  la  dessiccation,  d'où  formation  dans  le  nez  de  croûtes  muqueuses 
contenant  peu  d'eau  et  beaucoup  de  matières  organiques. 

Le  mucus  présente  généralement  une  réaction  neutre  ou  légèrement 
alcaline,  n  se  dissout  très-difficilement  dans  l'eau;  il  est  insoluble  dans 
l'alcool  et  dans  l'éther.  Le  mucus  se  dissout  très-bien  dans  les  solutions 
alcalines  étendues.  On  peut  le  précipiter  de  ses  dissolutions  avec  l'alcool 
ou  avec  l'acétate  de  plomb. 

Le  mucus  traité  par  l'acide  azotique  donne,  comme  les  substances  al- 
buminoides,  de  l'acide  xanlho-protèique.  Les  substances  organiques  du 
mucus  se  distinguent  cependant  des  matières  albuminoïdes,  en  ce  qu'elles 
résistent  énergiquement  à  l'action  des  sucs  digestifs,  lorsqu'on  les  soumet 
à  une  digestion  artificielle.  Au  bout  de  vingt*quatre  heures,  le  mucus 
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placé  dans  le  suo  gastrique  est  enoore  intact.  Il  est  probable,  dès  lors^  que 
le  mucus,  adhérent  à  la  surface  des  membranes  muqueuses,  protège  les 
réservoirs  contre  l'action  des  liquides  qu'ils  contiennent.  C'est  probable- 
ment pour  cette  raison,  par  exemple,  que  le  suc  gastrique,  qui  attaque 
les  aliments  dans  Testomac,  n'attaque  pas  la  membrane  muqueuse  sto- 
macale, protégée  par  un  vernis  maqueux  incessamment  renouvelé.  Dans 
les  cadavres  d'individus  morts  d'accident,  pendant  la  période  digestive, 
on  a  quelquefois  trouvé  des  perforations  de  l'estomac,  déterminées  très- 
vraisemblablement  par  une  véritable  digestion  des  membranes  stoma- 
cales. Dans  ces  cas,  le  suc  gastrique  sécrété  pendant  la  vie  et  accumulé 
dans  l'estomac  a  sans  doute  agi,  après  la  mort,  sur  les  membranes  sto- 
macales, alors  qu'elles  ne  sont  plus  protégées  parla  sécrétion  muqueuse. 

Le  mucus  a  sans  doute  encore  d'autres  usages  que  les  fonctions  de  pro- 
tection, et  il  est  possible  qu'il  agisse  à  la  manière  d'un  ferment  dans  les 
phénomènes  de  la  digestion.  Les  substances  connues  sous  le  nom  de 
Hoitùêe  salivaire  et  de  peptim  sont  des  substances  complexée  qui  contien- 
nent le  mucus  (Voy.  §g  38  et  40)  ;  il  n'est  sans  doute  pas  étranger  aux  ac- 
tions de  contact.  Nous  en  dirons  autant  du  suc  intestinal  (Voy.  §  52). 

Le  mucus  des  fosses  nasales  est  celui  qui  a  été  le  plus  étudié.  Conune 
il  est  placé  sur  le  courant  de  l'air  inspiré,  la  quantité  d'eau  qu'il  renferme 
est  sujette  à  de  grandes  variations  ;  elle  oscille  ordinairement  entre  86  et 
96  pour  100.  Les  mucus  pulmonaire,  vésical,  intestinal,  utérin,  vaginal, 
n'ont  guère  été  étudiés.  Lorsqu'ils  sont  évacués  au  dehors  en  certaine 
quantité,  ils  sont  la  plupart  du  temps  altérés  dans  leur  nature  et  souvent 
mélangés  avec  du  pus. 


SOK  100  PAtmu. 

ANALTSB 

nu   HDCUS. 

(BsmUii..) 

Eau 

Malibre  organique  libre  du  mucus.  . 
llaliëre  organique  unie  à  la  sonde.  . 
Extrait  aqueux  contenant  des  traces 

d'aibnmine  et  des  sels 

Extrait  alcoolique 

99,5 

5,3 
0,3 

0,3 
0,3 
0,5 

Chlorures  de  sodium  et  de  potassium. 

ARTICLE  YL 
POHGTIOIIS  DBS  «LAHDM  TABCtTLAIBBI  SA««irt«i 


§192. 

>  — >  La  charpente  de  la  rate  est  formée  par  une  trame  fibreuse, 
constituée  par  des  lamelles  diversement  entre-croisées  et  donnant  à  l'en- 
semble de  l'organe  une  grande  ressemblance  avec  une  éponge  qui  serait 
contenue  dans  une  enveloppe  fibreuse  adhérente.  Les  lamelles  entre- 
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proii4«8  qui  forment  la  charpente  de  là  rate  paHagent  ûet  organe  en  une 
mttltitade  de  loges  ineomplètes,  communiquant  les  unes  &vèô  les  autres, 
et  qui  lui  donnent  une  certaine  analogie  ayec  les  tissus  caverneux  ou 
ërectilee. 

Lee  vaifiAeanz  artériels  qui  entrent  dans  la  rate  circulent  dans  les  la- 
melles ou  trabëcules  qui  circonscrivent  les  cellules  de  la  rate.  Arrivés  à 
l'état  capillaire,  ils  se  continuent  avec  les  veines.  Les  veines  naissantes 
présentent  sur  leurs  parois  une  multitude  d'ouvertures  qui  font  commu^ 
niquer  leur  calibre  intérieur  avec  les  cellules  propres  de  la  rate.  De  cette 
manière,  le  sang  qui  arrive  à  la  rate  ne  s'écoule  pas  seulement  dans  la 
veine  splénique,  mais  se  répand  aussi  dans  les  espaces  celluleux  delà 
rate.  Ces  espaces  celluleux  peuvent  être  plus  ou  moins  distendus  par  lé 
sang  ;  ces  conditions  diverses  de  réplëtion  sont  subordonnées  à  l'étét  de 
la  rate,  car  la  rate  est  un  organe  contractile. 

n  y  a  encore  dans  la  rate  des  corpuscules  d'une  nature  particulière 
(corpuscules  de  Malpighi).  Ces  corpuscules  sont  constitués  par  des  vési- 
cules délicates  d'un  demi-millimètre  de  diamètre,  situées  sur  le  trajet  des 
capillaires  ariériels,  mais  n'ayant  avec  les  vaisseaux  sanguins  aucune 
communication  appréciable  (Voy.  fig.  63,  page  378).  On  peut  les  obser- 
ver sur  la  rate  des  animaux  vivants  ou  récemment  tués.  Sur  la  rate  de 
l'homme,  on  les  aperçoit  rarement,  parce  qu'au  moment  de  l'observation, 
vingiK)uatrB  heures  après  la  mort,  ils  ont  disparu  :  ils  se  sont  détruits  par 
putréfaction.  Sur  le  cadavre  des  suppliciés,  qu'on  peut  examiner  peu 
après  la  mort,  on  constate  leur  présence  avec  facilité.  Les  corpuscules  de 
la  rate  sont  placés  le  long  des  capillaires  artériels  et  font  saillie  sur  les 
parois  des  cellules  de  la  rate,  que  ces  capillaires  sillonnent  en  tout  sens. 
Les  corpuscules  de  la  rate  sont  donc  en  quelque  sorte  baignés  dans  le  li- 
quide contenu  dans  les  cellules  spléniques,  et  c'est  pour  cette  raison, 
sans  doute,  qu'ils  se  détruisent  si  facilement  après  la  mort. 

Le  contenu  des  cellules  de  la  rate  est  demi -liquide  et  assez  complexe. 
La  coloration  de  ce  contenu  varie  suivant  le  moment  de  l'observation  : 
cette  coloration  dépend  de  Tétat  variable  des  globules  du  sang  qu'il  ren- 
ferme, car  c'est  aux  globules  du  sang  qu'il  doit  sa  couleur.  Ce  sang,  plus 
ou  moins  modifié,  n'est  pas  placé  directement  dans  le  courant  de  l'ondée 
sanguine,  et  il  n'est  pas  immédiatement  chassé  de  l'organe.  Le  sang  extra- 
vase  dans  les  cellules  spléniques  y  séjourne,  au  contraire,  un  temps  plus 
ou  moins  long,  temps  pendant  lequel  il  subit  des  modifications  assez  im- 
portantes, n  prend  une  couleur  violacée  particulière,  qui  lui  a  fait  donner 
le  nom  de  boue  splénique.  Cette  coloration  est  liée  à  un  travail  de  décom- 
position du  sang,  qui  porte  spécialement  sur  les  globules. 

Nous  avons  entrepris,  au  commencement  de  l'année  1847,  plusieurs 
séries  d'expériences  sur  les  fonctions  de  la  rate.  La  rate  reçoit  une  grande 
quantité  de  sang,  et  elle  ne  rend  que  du  sang  (elle  n'a  point  de  canal  ex- 
créteur) ;  c'est  donc  dans  le  sang  lui-même  qu'il  fallait  chercher  l'explica* 
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tion  de  ses  fonctions.  Or,  y  a-t-fl  une  différence  appréciable  entre  le  sang 
apporté  par  l'artère  spléniqne  et  celui  que  la  rate  transmet  à  la  yeine  si^é- 
nique  ?  Tel  est  tout  le  problème,  et  il  est  assez  remarquable  que  ceux  qui 
ont  autrefois  écrit  sur  les  usages  de  la  rate  ne  s'en  soient  point  préoccupés. 

Dans  nos  expériences,  nous  ayons  pris  sur  le  même  animal  (chiens  et 
cheYaux),  et  au  même  moment,  une  certaine  quantité  de  sang  dans  la  veine 
splénique,  et  une  certaine  quantité  de  sang  dans  la  Teine  jugulaire.  Le 
sang  de  la  veine  jugulaire  a  été  pris  comme  tenue  de  comparaison,  parce 
que  cette  veine  est  superficielle,  facile  à  ouvrir  et  à  fermer,  et  surtout 
parce  qu'étant  proche  du  cœur,  elle  renferme  un  sang  qui  vient  d'un 
grand  nombre  d'organes,  et  qu'à  ce  titre  le  sang  qui  circule  dans  son  in* 
teneur  représente  assez  bien  la  composition  moyenne  du  sang  veineux. 
Or,  le  résultat  le  plus  frappant  de  ces  expériences,  c'est  la  diminution  du 
chiffire  des  globules  du  sang  dans  le  sang  extrait  de  la  veine  splénique. 
Cette  diminution  est,  en  moyenne,  de  16  parties  de  globules.  Ainsi,  par 
exemple,  le  sang  de  la  veine  jugulaire  ayant  en  moyenne  150  parties  de 
globules  pour  1,000  parties  de  sang,  le  sang  de  la  veine  splénique  n'en 
a  que  136.  Lorsqu'on  pratique  les  analyses  quantitatives  sur  le  sang  de 
la  veine  splénique,  on  remarque,  d'une  autre  part,  que  plus  le  chiffre  des 
globules  est  élevé  d'une  manière  absolue  dans  le  sang  de  Tanimal  en  ex- 
périence, plus  la  diminution  de  ces  mêmes  globules  est  grande  dans  le 
sang  qui  revient  de  la  rate  ;  et  réciproquement,  moins  la  quantité  absolue 
des  globules  est  forte,  moins  grande  est  leur  diminution  dans  le  sang  de 
la  veine  splénique. 

Si,  au  lieu  de  comparer  le  sang  de  la  veine  splénique  au  sang  de  la 
veine  jugulaire,  on  comparait  le  sang  de  la  veine  splénique  au  sang  de 
l'artère  splénique,  la  différence  serait  plus  grande  encore.  En  effet,  dans 
une  autre  série  d'expériences,  nous  avons  constaté  ce  que  beaucoup  d'au- 
tres ont  signalé  déjà,  à  savoir  que  le  sang  veineux  général  (sang  de  la 
veine  jugulaire)  est  moins  riche  lui-même  en  globules  que  le  sang  arté- 
riel. C'est  même  pour  cette  raison  que,  dans  nos  expériences,  nous  n'a- 
vons pas  comparé  le  sang  de  la  veine  splénique  au  sang  de  l'artère  splé- 
nique ;  car  si  le  sang  de  la  veine  splénique  ne  différait  du  sang  de  l'artère 
splénique  que  dans  les  mêmes  proportions  que  le  sang  de  la  veine  jugu- 
laire ou  de  la  veine  crurale  diffère  du  sang  de  l'artère  carotide  ou  de  l'ar- 
tère crurale, celan'apprendrait  rien  sur  ses  caractères  spécifiques,  en  tant 
que  sang  splénique.  Il  fallait  évidemment  comparer  le  sang  qui  revient 
de  la  rate  au  sang  veineux  général^  pour  mettre  en  relief  l'action  propre 
de  la  rate. 

Les  globules  du  sang  disparaissent  donc  dans  la  rate,  bien  loin  de  s'y 
former,  comme  on  Ta  dit  quelquefois.  Les  recherches  microscopiques  de 
M.  Kdlliker  sur  la  boue  splénique  sont  venues  confirmer  les  conclusions 
de  notre  travail.  M.  KOUiker  a  trouvé,  en  effet,  que  la  boue  splénique 
pouvait  être  envisagée,  en  partie,  du  moins,  comme  des  amas  de  globu- 
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les  du  sang  à  des  périodes  diverses  de  destruction,  M.  Moleschott,  dans 
des  expériences  sur  les  grenouilles,  a  constaté  pareillement  que  l'excision 
de  la  rate  était  suivie  de  l'accumulation  des  globules  rouges  du  sang  dans 
le  système  circulatoire. 

M.Grayest  arrivé  aux  mêmes  résultats;  c'est-à-dire  qu'il  a  constaté  la 
diminution  des  globules  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate.  Il  a  trouvé, 
ainsi  que  nous,  que  cette  diminution  était  proportionnelle  i  la  richesse 
du  sang  en  globules.  L'inanition,  qui  diminue  la  proportion  des  globules 
du  sang,  diminue  pareillement  l'action  destructive  de  la  rate;  cette  ac- 
tion peut  même  alors  être  réduite  à  zéro,  tandis  que  la  diminution  des 
globules  est  surtout  remarquable  chez  les  animaux  bien  nourris,  qui  ont 
un  sang  riche  en  globules. 

L'observation  microscopique  a  conduit  pareillement  M.  Stinstra  à  cette 
conclusion  que  les  globules  du  sang  se  détruisent  dans  la  rate.  Il  a  re- 
marqué, en  outre,  que  trois  chiens  et  trois  lapins  auxquels  il  avait  extirpé 
la  rate  pouvaient  supporter  plus  facilement  la  privation  des  aliments  que 
les  animaux  non  dératés  ^ . 

Cette  destruction  des  globules  du  sang  dans  la  rate  communique-t-elle 
au  sang  qui  revient  par  la  veine  splénique  des  qualités  nouvelles?  Oui; 
car,  en  même  temps  que  les  globules  sont  diminués,  on  peut  noter  une 
augmentation  proportionnelle  dans  la  quantité  des  éléments  organiques 
du  sérum.  Ces  produits  dissous  du  sérum,  augmentés  dans  le  sang  qui 
revient  de  la  rate,  sont  vraisemblablement  des  produits  nouveaux.  C'est 
ce  que  l'analyse  chimique  seule  peut  décider^.  Mais  ce  qui  est  certain 
(quelle  que  soit  la  nature  des  produits  de  la  dissolution  des  globules  du 
sang),  c'est  la  dissolution,  dans  la  rate,  des  globules  eux-mêmes. 

Ce  qui  est  constant  encore  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate,  c'est 
l'augmentation  du  chiiB^  de  la  fibrine,  c'est-à-dire  de  la  portion  de  l'élé- 
ment spontanément  coagulable  du  sang  3;  ce  qui  tend  à  prouver  que  la 

*  M.  KUliker^  dans  des  mémoires  postérieurs,  revient  sar  sa  première  manière  de  voir.  Il 
pense  qne  les  globales  blancs  se  forment  dans  la  rate,  et  qu'ils  peuvent  devenir  rouges  dans 
la  rate,  dans  le  foie  et  dans  la  masse  du  sang.  M.  ScbOnfeld  attribue  aussi  ii  la  rate  le  pou^ 
voir  de  former  les  globales.  Gomme  on  le  voit,  c'est  Tancienue  opinion  de  M.  Donné.  M.  Bill- 
rotb,  s'appuyant  sur  la  ressemblance  exposée  par  lui  entre  la  structure  de  la  rate  et  celle  des 
ganglions  lymphatiques,  admet  que  les  globules  rouges  naissent  dans  la  rate^  et  les  globules 
blancs  dans  les  ganglions  lymphatiques.  M.  Hirt  et  M.  Yierordt  (le  premier,  d*aprës  l'examen 
dn  sang  d'un  veau  qu'on  venait  d'abattre,  le  second^  d'après  Texamen  du  sang  d'un  supplicié)^ 
trouvant  dans  le.  sang  de  la  veine  splénique  beaucoup  plus  de  globules  blancs  que  dans  le 
sang  des  autres  vaisseaux^  concluent  à  la  formation  des  globules  blancs  dans  la  rate.  M.  Hol- 
lander,  dont  nous  avons  précédemment  rapporté  les  expériences  (Voyez  la  note  3  de  la 
page  160),  envisage^  au  contraire,  les  globules  blancs  comme  l'une  des  phases  de  la  destruc- 
tion des  globules  rouges.—  Toutes  ces  idées,  tirées  de  l'observation  microscopique,  dépendent 
d'un  point  de  vue  théorique,  et  n'ont  point  pour  base  l'expérience  directe. 

<  MM.  Frerichs  et  Stadier,  M.  Gorop-Besanez  ont  trouvé  dans  la  rate  de  la  leucine  (pro- 
bablement dérivée  de  l'hématine)  de  l'acide  urique^de  Vhypoxanthine.  M.  Gloetta  a  trouvé, 
en  outre,  dans  le  suc  splénique  deux  antres  corps  azotés  précipitablcs  par  les  sels  de  plomb. 

>  La  fibrine  du  sang  de  la  veine  splénique  l'emporte  en  quantité  sur  la  fibrine  du  sang  ar- 
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fibrine  du  sang  procède  des  globules  et  qu'elle  est  l'un  des  produits  dé 
leur  métamorphose  ^  Nous  avons  dit  déjà  que  la  fibrine  était  probable* 
ment  le  premier  degré  d'oxydation  de  Talbumine,  et  aussi  que  l'oxygène 
qui  circule  avec  le  sang  est  particulièrement  adhérent  aux  globules. 

Le  sang  de  la  rate  étant  porté  vers  le  foie  (par  la  veine  splénique,  bran- 
che de  la  veine  porte),  il  est  probable  que  la  matière  colorante  du  sang, 
matière  inhérente  aux  globules,  mise  en  liberté  dans  la  rate  par  la  des- 
truction des  globules,  concourt  à  la  production  des  matières  colorantes 
de  la  bile.  Cela  est  d'autant  plus  vraisemblable  que  les  lymphatiques  sa-- 
perficiels  de  la  rate  (on  ne  connaît  point  de  lymphatiques  profomls  dans 
la  rate)  charrient  vers  le  canal  thoraciqae  une  lymphe  qui  se  distingue 
de  la  lymphe  ordinaire  par  une  coloration  analogue  à  de  l'eau  rougie  ;  et 
la  plupart  des  micrographes  signalent  dans  les  cellules  de  la  rate  des 
amas  de  granulations  pigmentaires, 

U  est  probable  encore  que  les  corpuscules  de  la  rate  qui  font  saillie 
sur  les  cellules  spléniques,  et  qui  sont  au  contact  du  sang  en  stagnation 
dans  cet  organe,  concourent  aux  métamorphoses  du  sang,  bien  que  nous 
ignorions  le  mode  précis  de  leur  action. 

Les  phénomènes  de  transformation  des  globules  du  sang  dont  la  rate 
est  le  théâtre  sont  loin  de  s'accomplir  dans  cet  organe  d'une  manière 
uniforme.  Le  caractère  essentiel  de  la  circulation  du  sang  dans  la  rate, 
c'est  Vtntermiitence.  Lorsqu'on  pratique  des  vivisections,  on  constate,  en 
eOet,  dans  la  rate,  des  variations  qui  dépendent  de  son  état  de  vacuité  ou 
de  réplétion  sanguine.  Tantôt  eUe  est  gonflée  de  liquide,  tantôt  elle  est 
revenue  sur  elle-même  et  ratatinée.  Tantôt  le  sang  s'échappe  en  jet,  quand 
on  ouvrç  la  veine  splénique,  tantôt  il  s'en  écoule  à  peine  quelques  gout- 
tes. Ces  augmentations  et  ces  diminutions  de  la  rate  sont  évidemment  en 
rapport  avec  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les  mailles  de  son  tissu, 
et  dépendent  du  départ,  tantôt  moins  considérable,  tantôt  plus  considé- 
rable de  sang  par  le  calibre  de  la  veine  splénique.  La  contractilité  de  la 
rate  rend  compte  de  ces  phénomènes,  et  cette  contractilité  peut  être  mise 
en  évidence  de  la  manière  la  plus  simple,  en  appliquant  les  deux  pôles 
d'un  appareil  d'induction  à  chacune  des  extrémités  de  cet  organe.  Nous 
avons  vu  souvent  la  rate  du  chien  vivant  diminuer  sous  l'influence  de  cet 
excitant ,  de  1  ou  2  centimètres ,  dans  son  diamètre  longitudinal.  La 
contractilité  de  la  rate  est  déterminée  par  les  fibres  musculaires  lisses 
qui  entrent  dans  la  composition  des  lamelles  de  la  charpente  fibreuse,  et 

tériel  et  du  sang  veineux  général;  mais  sa  nature  n'est  pas  tout  à  fait  la  même.  Cette  fibrine 
est  peu  élastique^  elle  se  prend  en  grains  plutôt  qu'en  /Ûammis^el  elle  se  détruit  faeilemeat 
par  putréfaction,  en  donnant  des  produite  liquides. 

1  L'aualyse  du  sang  de  la  veine  splénique  du  cheval  a  également  donné  k  M.  0.  Fnncke 
nn  excédant  de  fibrine.  Ainsi^  dans  une  première  analyse^  tandis  que  le  sang  de  l'arfèrv  splé- 
nique contenait  9  parties  de  fibrine  sur  1000  parties  de  sang,  le  sang  de  la  veiné  splénique 
en  contenait  5  parties  pour  1000.  Dans  une  seconde  analyse ,  le  sang  de  Varlér$  splénique 
contenait  1,7  de  fibrine,  et  le  sang  de  It  vm9  splénique  en  contenait  4. 
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éUê  offlpè  tous  1«8  caractères  de  Taction  des  muscles  de  la  vie  organique  : 
elle  est  lente  à  se  manifester,  lente  à  s'éteindre.  M.  Stinstra,  qui  a  pareil^ 
lement  constaté  la  contractilité  de  la  rate,  a  observé  qu'elle  se  gonfle  pen- 
dant le  travail  de  la  digestion  et  qu'elle  diminue  de  volume  chez  Tanimal 
à  Jeun.  M.  SchOnfeld  a  fait  la  même  observation.  Le  volume  de  la  rate 
augmente,  d*après  ses  expériences,  deux  heures  environ  après  le  repas. 
Son  accroissement  maximum  a  lieu  au  bout  de  cinq  heures  ;  puis  la  rate 
décroît. 

Le  volmne  de  la  rate  variant  sur  Tanimal  vivant,  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  celui  des  tissus  érectiles,  la  quantité  de  sang  qui  passe  par 
la  veine  splénique  n'est  pas  la  même  dans  tous  les  instants,  ni  pour  un 
espace  de  temps  déterminé.  Le  sang,  séjournant  plus  ou  moins  longtemps 
dans  rintérieur  de  la  rate,  ne  s'échappe  pas  de  cet  organe  dans  des  con- 
ditions toujours  les  mêmes.  C'est,  en  partie,  pour  cette  raison,  sans 
doute,  que,  dans  nos  expériences,  les  différences  observées  entre  le  sang 
splénique  et  le  sang  veineux  général  ont  souvent  varié  dans  des  limites 
assez  étendues*. 

D'après  quelques  physiologistes,  la  rate  est  un  organe  inutile,  et  elle 
ne  sert  absolument  à  rien,  parce  qu'on  peut  l'enlever  sur  les  animaux, 
sans  qu'ils  succombent.  Mais  il  y  a  dans  l'organisme  beaucoup  de  parties 
qui  peuvent  être  isolément  retranchées,  sans  que  la  vie  soit  nécessaire- 
ment anéantie,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  ces  parties  soient  sans  fonc- 
tions. L'organisation  lutte  en  quelque  sorte  contre  ces  mutilations,  et  as- 
sure l'accomplissement  des  fonctions  d'une  autre  manière  et  sur  d'autres 
points  de  l'économie.  «  Dans  le  piédestal  de  la  colonne  Trajane,  dit 
M*  Liebig  dans  l'introduction  de  son  Traité  de  chimie  organique,  on  peut 
enlever  au  ciseau  chaque  pierre,  si  l'on  a  soin  de  remettre  à  sa  place,  à 
mesure  qu'on  enlève  Tassise  suivante,  la  première  assise  qu'on  avait  re- 
tirée. Peut-on  conclure  de  là  que  cette  colonne  soit  suspendue  en  l'air  et 
qu'aucune  partie  ne  supporte  celle  qui  est  au-niessus?  Non;  et  pourtant 
on  a  rigoureusement  démontré  que  chacune  des  pièces  ne  supporte  rien, 
car  on  les  a  toutes  enlevées  sans  nuire  à  la  stabilité  de  la  colonne.  » 
Lorsqu'on  enlève  un  rein  à  un  animal,  le  rein  qui  reste  peut  entretenir  la 
sécrétion  urinaire,  et  l'animal  survivre  à  l'opération  ;  on  n'en  peut  pas 
conclure  que  le  rein  supprimé  était  inutile.  Il  en  est  de  même  pour  les 
glandes  vasculaires  sanguines;  lorsque  la  rate  est  enlevée,  d'autres  or- 
ganes analogues  la  suppléent,  sans  doute,  dans  ses  fonctions. 

Les  observations  de  M.  Fûhrer,  de  M.  Adelmann  et  de  M.  Gerlach 
viennent  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir.  M.  Fuhrer(sous  la  direction 
de  M.  Ludwig)  enlève  la  rate  à  un  chien;  l'animal  se  rétablit.  Au  bout  de 
six  mois,  le  chien  est  mis  à  mort,  et  on  trouve  les  ganglions  lymphati- 
ques abdominaux,  pectoraux,  cervicaux  et  céphaliques  remarquablement 

*  Nous  avons  donné  précédemment  Is  moyenne.  Les  oscillations  ont  varié  entre  une  di- 
minution de  globules  de  37  au  maximum  et  de  8  an  minimum. 
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hypertrophiés.  Le  sujet  de  robservation  de  M.  Adehooaim  est  une  jeune 
femme  de  vingt-deux  ans,  opérée  par  M.  Schubs,  à  Radom,  en  1855.  La 
rate,  qui  faisait  hernie  au  dehors,  au  travers  d'une  plaie,  suite  de  chute, 
fut  excisée.  Quatorze  jours'  après  l'opération,  la  plaie  était  cicatrisée,  et  au 
bout  de  trente  jours  la  malade  quittait  Thdpital,  florissantede  santé  (suivant 
Texpression  de  l'opérateur);  mais  on  constata  que  les  ganglions  axillaires 
s'étaient  hypertrophiés  :  l'un  d'eux  avait  le  volume  d'une  noix.  M.  Ger^ 
lach  a  observé,  sur  une  souris  blanche,  Taugmentation  des  ganglions 
lymphatiques  abdominaux,  après  l'extirpation  de  la  rate. 

§  193. 

teFBvles  suvémalest  corps  thyroMe*  thyaiM.— Ces  trois  organes  pré- 
sentent ce  caractère  commun,  d'être  formés  par  une  charpente  celluleuae 
Fig.  74.  entre  les  mailles  de  laquelle  sont  répandus  en  grand 

nombre  des  éléments  vésiculeux,  qui  paraissent  en  con- 
stituer la  partie  fondamentale  et  essentielle  (Voy .  fig.74). 
Ces  éléments  vésiculeux  sont  remplis  par  un  liquide  al- 
buminoîde  assez  analogue  au  sérum  du  sang.  De  plus, 
ces  organes  reçoivent  et  rendent  une  grande  quantité 
de  sang  par  des  artères  et  des  veines  volumineuses.  Les 
uns  et  les  autres  manquent  de  canaux  excréteurs.  Les 
capsules  surrénales  et  le  corps  thyroïde  sont  des  or- 
ganes permanents,  c'est-à-dire  qu'on  les  retrouve  chez 
l'individu  adulte  aussi  bien  que  chez  l'enfant.  Quant  au 
"'  ^^J'*"*'*^''*J5J;  thymus,  cet  organe  s'atrophie  à  partir  du  moment  de 
épithéuam  intérieur.  la  naissaucc  et  à  mesure  que  le  poumon  se  développe. 
Sa  disparition  s'opère  pendant  la  première  enfance.  A  l'âge  de  deux  ans, 
il  est  considérablement  réduit.  A  l'époque  de  la  puberté,  on  n'en  aperçoit 
plus  que  les  vestiges,  perdus  au  milieu  du  tissu  cellulo-adipeux  qui  rem- 
plit la  partie  antérieure  du  médiastin. 

Les  capsules  surrénales,  quoique  persistantes  chez  Tadulte,  sont  loin 
d'avoir  alors  le  développement  qu'elles  offiraiient  chez  le  fœtus.  Ces  organes 
ne  s'accroissent  plus  après  la  naissance  et  déjà  même  avant  la  naissance. 
Les  capsules  surrénales  présentent,  en  outre,  chez  l'adulte,  une  certaine 
différence  dans  la  consistance  relative  de  leurs  diverses  parties.  La  sub- 
stance périphérique  est  plus  dense  que  la  substance  intérieure;  cette  der- 
nière, plus  foncée  que  Tautre,  reçoit  un  plus  grand  nombre  de  vaisseaux 
et  se  ramollit  facilement.  Ces  organes,  parcourus  par  une  grande  quan- 
tité de  sang,  comme  la  rate,  sont  vraisemblablement  en  rapport  avec 
la  constitution  du  sang  et  lui  font  sans  doute  subir  des  modifications  spé- 
ciales. Mais,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  ne  peut  rien  dire  de  plus 
précis. 

M.  Brown-Séquart  a  dernièrement  annoncé  que  les  lapins,  les  chiens, 
les  chats  et  les  cochons  d'Inde  succombent  très-rapidement  à  l'excision 
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des  capsules  surrénales,  et,  sans  pouvoir  préciser  le  rôle  de  ces  organes, 
il  est  tenté  de  leur  attribuer  une  influence  de  premier  ordre  dans  les 
phénomènes  de  nutrition.  M.  Gratiolet,  en  répétant  les  expériences  de 
M.  Brown,  a  montré  que  des  cochons  d'kide  auxquels  on  a  ouvert  Tabdo- 
men  et  tourmenté  les  parties  voisines  des  capsules  surrénales,  sans  ce- 
pendant les  enlever,  succombent  aussi  rapidement  que  ceux  auxquels  on 
a  excisé  ces  organes.  MM.  Berruti  et  Perosino  concluent  de  leurs  expé- 
riences sur  les  chevaux,  que  l'extirpation  des  capsules  surrénales  est  une 
opération  qui,  ne  pouvanfétre  exécutée  sans  produire  des  hémorrhagies, 
la  déchirure  des  nerfs  et  l'écrasement  des  ganglions  semi-lunaires,  est 
une  cause  de  mort  plus  ou  moins  prompte  par  suite  des  lésions  produites 
pendant  l'opération.  D'un  autre  côté,  M.  Philipeaux,  en  opérant  sur  des 
rats,  est  parvenu  à  extirper  les  capsules  surrénales  et  à  conserver  les  ani- 
maux en  parfaite  santé.  Ainsi,  d'une  part,  on  peut  enlever  à  certains  ani- 
maux les  capsules  surrénales  sans  compromettre  la  vie,  et,  d'autre  part, 
les  animaux  qui  ne  survivent  pas  à  l'extirpation  de  ces  organes  succom- 
bent également  aux  lésions  opératoires  qu'il  faut  pratiquer  pour  arriver 
jusqu'à  elles.  L'obscurité  qui  entoure  encore  les  fonctions  des  capsules 
surrénales  n'a  donc  pas  été  dissipée  par  les  expérimentations  dont  nous 
parlons. 

On  a  cru  remarquer,  dans  ces  derniers  temps,  entre  l'aspect  particulier 
de  la  peau,  auquel  on  donne  en  pathologie  le  nom  de  peau  bronzée,  et  les 
altérations  des  capsules  surrénales  (tubercules,  hypertrophie,  ramollisse- 
ment), une  coïncidence  dont  on  cherche  encore  l'explication. 

Les  fonctions  du  corps  thyroïde  sont  tout  aussi  obscures  que  ceUes 
des  capsules  surrénales.  On  a  souvent  dit  que  les  cris  violents,  que  l'ac- 
couchement, que  le  coït,  augmentaient  le  volume  du  corps  thyroïde.  Si 
on  ne  veut  parler  que  d'un  accroissement  de  volume  temporairey  et  ren- 
fermé dans  des  limites  peu  étendues,  la  chose  est  possible  ;  elle  est  même 
probable,  attendu  ^e  les  divers  phénomènes  dont  nous  parlons,  étant 
accompagnés  d*effort8y  c'est-à-dire  de  suspensions  saccadées  des  mouve- 
ments respiratoires,  ont  tous  pour  effet  commun  d'entraver,  au  moment 
où  ils  se  produisent,  la  circulation  dans  les  veines  des  parties  voisines  de 
la  poitrine.  Mais  ces  changements  de  volume  ne  sont,  en  aucun  cas, 
comparables  à  ceux  de  la  rate,  dont  le  tissu  réticulaire  érectile  est  appro- 
prié à  cette  destination.  A  en  juger  par  les  altérations  de  nature  que  su- 
bit le  corps  thyroïde,  lorsque  l'individu  se  trouve  dans  des  conditions  hy- 
giéniques défavorables  (goitre),  on  ne  peut  méconnaître  que  ce  corps  joue 
dans  l'économie  un  râle  assez  important  dans  les  fonctions  de  nutrition. 
On  peut  cependant  l'enlever  sur  les  animaux,  sans  que  ceux-ci  succom- 
bent nécessairement.  On  a  même  vu  survivre  des  chiens  privés  à  la  fois 
de  la  rate  et  du  corps  thjnroïde*. 

1  MM.  Freiichs  et  SUdler,  ainsi  que  M.  Gorap-Besanez,  signalent  dans  le  corps  thyroïde 
la  présence  de  la  leucine,  de  rbypoxanthine,  de  Vaclde  lactique. 
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Le  thymus,  ayant  acquis  tout  son  développement  au  moment  de  la 
naissance  et  disparaissant  ensuite»  est  vraisemblablement  subordonné  aux 
fonctions  de  nutrition  de  la  première  enfance,  et  peut-être  à  la  période 
de  lactation.  Les  jeunes  mammifères  sur  lesquels  on  enlève  le  thymus  se 
font  remarquer  par  une  extrême  voracité,  et  par  un  amaigrissement  ra- 
pide, suivi  de  mort.  Il  est  vrai  que,  pour  enlever  cet  organe,  il  faut  faire 
subir  à  Tanimal  une  mutilation  grave.  On  aurait  remarqué  cependant  que 
l'amaigrissement  et  la  mort  étaient  plus  rapides  chez  les  animaux  aux- 
quels on  avait  enlevé  le  thymus,  que  ches  d'autres  animaux  du  même  Age 
auxquels  on  avait  pratiqué  une  mutilation  équivalente,  tout  en  laissant 
le  thymus  dans  la  poitrine  ■• 


§  194. 


I  ■éeréiloMB  daas  la  méwîm  aMteaie««»LeB  organes  ^ndulaires  qu'on 
rencontre  dans  la  série  animale  peuvent  être,  comme  chez  l'homme,  rap- 
portés à  deux  types  principaux.  L'élément  glandulabe  est  représMité, 
ou  bien  par  des  petits  sacs,  ou  bien  par  des  tubes  d'une  grande  ténuité. 
Le  groupement  varié  de  ces  parties  élémentaires,  au  sein  d'une  base 
celluleuse  (base  celluleuse  destinée  à  les  réunir,  et  dans  laquelle  circn* 
lent  les  vaisseaux  qui  apportent  les  éléments  de  la  sécrétion,  et  aussi  de 
la  nutrition),  donne  naissance  aux  diverses  glandes.  La  sécrétion  envisa** 
gée  eneUe-méme  est  d'ailleurs  exactement  semblable  dans  les  animaux  et 
dans  l'homme;  c'est  du  sang  ou  du  liquide  nourricier  que  procèdent  ses 
divers  produits,  et  le  mécanisme  de  la  fonction  est  tout  aussi  compliqué 
et  enveloppé  des  mômes  obscurités.  Les  divers  produits  de  sécrétion  n'ont 
pas  été  examinés  dans  la  série  animale  avec  le  même  soin  que  ohes 
l'homme.  Exceptons,  toutefois,  les  grands  animaux,  dont  les  produits  de 
sécrétion  ont  souvent  servi  de  base  à  l'analyse  chimique,  analyses  que 
nous  avons  plus  d'une  fois  reproduites.  Le  côté  anatomique  a  été  plus 
cultivé  que  le  côté  physiologique,  et  la  structure  des  organes  sécréteurs 
a  été  poursuivie  jusqu'aux  derniers  échelons  de  la  série  animale.  Nous 
ne  pourrions,  sans  sortir  des  limites  que  nous  nous  sommes  imposées, 
entrer  ici  dans  des  développements  beaucoup  mieux  placés  dans  les  traités 
d'anatomie  comparée.  Nous  avons  déjà  présenté,  à  cet  égard,  quelques 
considérations  sur  les  organes  glandulaires  annexés  à  l'appareil  digestif 
(Voy.  §  58)  ;  plus  tard  nous  nous  occuperons  des  organes  glanduleux  an- 
nexés  aux  fonctions  de  reproduction .  Nous  nous  bornerons  à  rappeler  quel- 
ques points  essentiels,  et  à  passer  en  revue  les  diverses  autres  sécrétions. 
En  ce  qui  regarde  les  organes  de  la  sécrétion  salivaire,  remarqucms 
que  si  chez  les  mollusques  ils  ofiârent  la  structure  folliculeuse  qu'ils  ont 

^  M.  Gorup-Besanez  signale  dans  le  thymus  (c'esUà-dire  daii5  le  sue  eitrait  dv  Uiymns 
de  veau)  la  présence  de  la  leoeiae,  de  l'bypoxanUiine,  de  l'acide  lacUque,  de  l'addt  aeMIqve» 

de  I*acide  butyrique. 
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ohes  les  vertëbrës,  ils  ne  sont  plus  constitués  chez  les  insectes  que  par  de 
simples  culs-de-sac  tubuleux.  Dans  les  autres  articulés,  et  dans  les  ani- 
maux placés  plus  bas  dans  Tëchelle  animale,  les  glandes  salivairesn'exis* 
tent  plus  d'une  manière  distincte.  Les  glandes  aeineuses  peuvent  donc 
passer  aux  glandes  iubuleuses;  et  la  fonne  des  éléments  sécréteurs  parait 
n'avoir  qu'une  importance  secondaire  dans  le  phénomène  de  la  sécré- 
tion. La  forme  tubuleuse  semble  être  Télément  glandulaire  le  plus  sim« 
pie,  car  nous  allons  voir  d'autres  glandes  plus  compliquées  se  présenter 
aussi  BOUS  cette  forme  dans  les  animaux  inférieurs. 

Le  pancréas  apparaît  pour  la  première  fois  chez  les  poissons.  Il  n'y  a 
pas  dans  les  animaux  invertébrés  d'organes  qu'on  puisse  regarder  comme 
les  analogues  de  cette  glande.  Chez  la  plupart  des  poissons,  le  pancréas 
n'est  pas  constitué,  comme  chez  les  vertébrés  supérieurs,  par  des  élé- 
ments acineux  ;  il  consiste  généralement  en  tubes  appendus  à  l'intestin, 
dans  les  environs  du  pylore,  et  ces  tubes  sont  tantôt  simples  et  tantôt  ra- 
mifiés. Chez  quelques  poissons,  cependant,  tels  que  la  raie,  l'anguille, 
le  brochet,  le  pancréas  o£&e  une  structure  plus  compliquée;  il  appar- 
tient, comme  chez  les  vertébrés  supérieurs,  à  la  classe  des  glandes  en 
grappes. 

Le  foie  des  vertébrés  est  à  peu  près  identique,  pour  la  structure,  à  celui 
de  l'homme.  Celui  des  mollusques,  qui  est  généralement  volumineux, 
présente  aussi  une  grande  analogie  avec  celui  des  vertébrés.  Les  insectes 
et  les  crustacés  ont  un  foie  composé  de  cœcums  libres  ou  groupés  sous 
fonne  lobée.  Ces  cœcums  s'ouvrent  dans  l'intestin  et  y  déposent  le  pro- 
duit de  leur  sécrétion  (Voy.  fîg.  25,  page  135).  Les  cœcums  biliaires 
tiennent  en  même  temps  lieu  de  glandes  urinaires;  on  trouve  souvent 
dans  le  liquide  contenu  dans  leur  intérieur  de  l'acide  urique  :  ce  qui  tend 
encore  à  prouver  que  la  bile,  indépendamment  du  rôle  qu'elle  joue  dans 
la  digestion,  est  en  même  temps  une  humeur  excrémentitielle. 

Le  rein  de  tous  les  vertébrés  est  formé  par  des  tubes  agglomérés.  Mais 
le  groupement  de  ces  tubes  n'est  pas  le  même  dans  toutes  les  classes.  Le 
rein  des  mammifères,  semblable  à  celui  de  l'homme,  présente  d'une  ma- 
nière plus  distincte,  à  sa  surface,  la  trace  du  groupement  des  lobes  qui 
le  composent  dans  l'état  embryonnaire.  Pendant  la  période  embryon- 
naire de  L'homme  et  des  autres  mammifères,  le  rein  est  composé,  en  ef- 
fet, de  lobes  adossés,  dont  le  nombre  égale  celui  des  pyramides.  Ces  lobes 
sont  constitués  par  une  pyramide  recouverte  à  sa  base  par  les  circonvo- 
lutions des  tubes  urinifères  correspondant  à  la  substance  corticale,  et  le 
sommet  de  la  pyramide  s'ouvre  dans  un  embranchement  de  l'uretère.  Ces 
lobes  s'accolent  plus  tard  et  se  fondent  entre  eux,  de  manière  à  perdre 
leur  indépendance.  Le  rein  des  oiseaux  offre,  pendant  toute  la  vie,  la 
disposition  embryonnaire  du  rein  des  mammifères.  Ajoutons  que  l'ure- 
tère, qui  reçoit  l'urine  sécrétée  par  leur  rein  multilobé,  ne  s'assemble 
point  dans  un  réservoir  de  dépôt;  les  oiseaux  manquent  de  vessie,  les 
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organes  urinaires  n'ont  point  d'orifice  distinct  dn  canal  intestinal.  L'orine 
anÎTe  dans  le  cloaque,  et  est  éTacuëe  avec  les  excréments  qu'elle  con- 
court à  former  :  aussi,  les  oiseaux  n'urinent  point  comme  les  mammifères. 
Les  canalicules  du  rein  des  reptiles  sont  souvent  disposes  comme  les  barbes 
d'une  plume  sur  leur  tige  commune;  dans  quelques-uns  d'entre  eux,  ce- 
pendant, la  disposition  des  canalicules  urinifëres  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celle  des  poissons.  Les  uretères  se  rendent  au  cloaque.  Les  reptiles 
n'ont  de  vessie  urinaire  qu'exceptionnellement.  Les  reins  des  poissons 
sont  constitués  par  des  canalicules  irrégulièrement  contournés  sur  eux- 
mêmes,  aboutissant  à  un  canal  commun  ou  uretère.  Le  rein  des  poissons 
est  généralement  très-volumineux;  il  s'étend  de  chaque  cdté  de  la  co- 
lonne vertébrale,  dans  toute  l'étendue  de  l'abdomen.  L'uretère  présente 
une  dilatation  ou  sorte  de  vessie,  dont  l'orifice  extérieur  aboutit  derrière 
celle  de  l'anus  et  des  organes  reproducteurs. 

La  sécrétion  urinaire  s'opère  chez  les  insectes,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  voir,  par  les  tubes  annexés  i  la  région  pylorique  de  l'intestin.  Chez 
les  arachnides,  on  trouve  aux  environs  de  l'anus,  et  pénétrant  jusque  dans 
les  segments  supérieurs  des  pattes,  des  appendices  en  cul-de-sac,  qui  s'ou- 
vrent aux  environs  de  l'anus  et  qui  sont  sans  doute  des  organes  de  sécré- 
tion urinaire.  L'oi^ane  sécréteur  de  l'encre  des  mollusques  céphalopodes 
dibranchiaux  (sèche)  peut  être  aussi  rangé  parmi  les  organes  de  sécrétion 
urinaire  ;  cet  organe,  placé  dans  le  voisinage  du  foie,  débouche  par  son 
canal  excréteur  près  de  l'anus.  La  matière  sécrétée  (sépia)  s'amasse  dans 
les  conduits  excréteurs  ;  eUe  est  souvent  expulsée  par  l'animal,  pour  se 
dérober  à  la  poursuite  de  son  ennemi. 

Beaucoup  d'animaux  ofl^nt  des  oi^anes  de  sécrétion  qui  manquent 
dans  l'espèce  humaine.  Le  castor,  anixoal  de  Tordre  des  rongeurs,  pré- 
sente, de  chaque  côté  de  l'orifice  externe  des  organes  génitaux  urinaires, 
des  poches  glanduleuses  que  remplit  àpeu  près  complètement  une  humeur 
particulière.  Cette  humeur,  d'une  coÏQeur  jaunâtre  et  d'une  consistance 
analogue  à  de  la  cire,  devient  friable  conune  une  résine,  lorsqu'elle. est 
desséchée.  Elle  est  sécrétée  par  les  follicules  nombreux  contenus  dansl'ë- 
paisseur  des  parois  de  la  poche  et  dans  les  replis  intérieurs  qu'elle  forme. 
Le  castoréum  est  composé  d'une  matière  cristallisable  (castorine),  de  mu- 
cus, d'une  huile  odorante  volatOe,  de  quelques  sels,  etc.  Le  castoréum  a 
une  forte  odeur  qui  tient  le  milieu  entre  celle  du  bouc  et  celle  du  musc. 

Le  musc  est  sécrété  par  le  chevrotin,  animal  de  l'ordre  des  ruminants. 
La  bourse  dans  laquelle  se  dépose  le  produit  de  la  sécrétion  est  située 
sous  l'abdomen,  et  communique  avec  le  prépuce,  dont  elle  n'est,  en  quel- 
que sorte ,  qu'un  diverticule.  L'hmneur  est  sécrétée  par  la  membrane 
muqueuse  du  sac  ;  elle  est  d'un  brun  noirâtre,  onctueuse  au  toucher,  et 
d'une  odeur  caractéristique.  Le  musc  est  composé  par  une  huile  volatile 
odorante,  par  des  matières  grasses  de  diverses  sortes,  du  mucus,  de  l'al- 
bumine, des  sels,  etc.  Le  castoréum  et  le  musc  ont,  par  le  Heu  o*  s'opère 
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la  sécrétion,  par  le  mode  de  sécrétion  (sécrétion  muqueuse),  et  par  leur 
odeur  pénétrante,  une  certaine  analogie  avec  la  sécrétion  de  la  membrane 
muqueuse  du  prépuce  des  autres  mammifères. 

L'embranchement  des  articulés  nous  offre  des  sécrétions  spéciales  bien 
remarquables.  Les  insectes  et  les  arachnides  se  distinguent  surtout  sous 
ce  rapport. 

Les  abeilles  (insectes  hyménoptères)  présentent  au-dessus  des  anneaux 
de  l'abdomen  de  petites  poches  qui  sécrètent  la  cire,  matière  gra  sse  sut  ge- 
nerù.  La  cire  sécrétée  dans  les  poches  glanduleuses  sort  au  dehors  par  de 
petits  orifices  situés  sous  l'abdomen,  dans  l'intervalle  des  anneaux.  Quant 
au  miel,  substance  sucrée,  que  produisent  aussi  les  abeilles,  elles  en 
puisent  les  éléments  sur  les  glandes  nectaiifères  des  fleurs.  La  matière 
sucrée,  sucée  et  avalée  par  l'abeille,  subit  dans  ses  organes  digestifs  une 
modification  particulière,  et  est  rejetée  par  la  bouche,  sous  forme  de  miel. 
La  cire  ni  le  miel  ne  sont  pas,  ainsi  qu'on  l'a  dit,  puisés  sur  les  végétaux 
par  l'abeille,  qui  ne  ferait  que  les  déposer  dans  sa  ruche,  et  sans  Tinter- 
vention  d'une  modification  de  sécrétion.  Des  abeilles  nourries  exclusive- 
ment avec  une  dissolution  de  sucre  continuent  à  produire  de  la  cire  et  du 
miel.  Il  est  évident  que,  dans  ces  conditions,  elles  ont  sécrété  ces  produits 
aux  dépens  des  matières  sucrées. 

Le  ver  à  soie,  6u  bombyx  du  mûrier,  insecte  lépidoptère,  s'entoure  d'un 
cocon,  ainsi  que  la  plupart  des  lépidoptères,  et  c'est  dans  l'intérieur  de 
ce  cocon  que  s'opèrent  les  métamorphoses  de  la  chrysalide.  La  matière 
soyeuse  du  cocon  se  forme  dans  des  organes  glanduleux,  qui  ont  à  peu 
près  la  même  structure  que  les  glandes  sahvaires.  Le  conduit  excréteur 
de  cette  glande  aboutit  à  un  petit  mamelon  conique,  qui  s'ouvre  à  Tex- 
trémité  de  la  lèvre,  et  qui  sert  en  quelque  sorte  de  filière. 

Les  arachnides  sécrètent  aussi'une  matière  soyeuse  particulière,  à  l'aide 
de  laquelle  elles  tissent  leurs  toiles  (araignées),  ou  se  construisent  des 
abris  (mygales).  Les  glandes  sécrétoires  des  arachnides  sont  situées  près 
de  l'anus.  Ce  sont  de  petites  poches  qui  communiquent  au  dehors  de 
chaque  côté  del'ouverture  anale,  par  deux  appendices  tubuleux  ou  filières. 
Beaucoup  d'insectes  et  d'arachnides  possèdent  encore  des  organes  spé- 
ciaux destinés  à  la  sécrétion  de  venins.  Chez  l'abeille,  le  venin  est  sécrété 
par  de  petits  organes  en  grappe,  situés  aux  environs  de  l'anus,  et  dont  le 
canal  excréteur  s'ouvre  àrextrémité  inférieure  de  l'intestin.  Cette  humeur, 
poussée  au  dehors  par  l'animal,  s'insinue  le  long  du  dard,  par  capillarité, 
dans  la  petite  plaie  faite  par  lui.  Dans  les  araignées,  le  venin  (dont  l'ac- 
tion, bien  moins  vive,  est  manifeste  cependant  chez  les  petits  animaux 
piqués  par  l'araignée)  sécrété  par  une  glande  placée  en  arrière  des  man- 
dibules, est  versé  au  dehors  par  un  petit  canal  dont  est  percé  le  crochet 
mobile  qui  termine  la  mandibule  ^ 

*  ConsuUet,  fur  la  fonction  dei  sécrétions,  les  traités  généraux  de  pliysiologie.  La  plupart 
des  ménoires  particuliert  relatifs  aux  sécrétions  sont  txisés  sur  l'anatomie  de  texture  ou  sur 
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NUTRITION. 

§  195. 

DétHittoB.  -*-  La  digestion,  l'absorptioni  la  circulation,  la  respiration 
ont  pour  but  final  de  transformer  et  de  fixer  dans  nos  tissus  les  substances 
du  dehors  introduites  dans  Torganisme.  Ces  substances,  modifiées  par  les 
sucs  digestifs  et  par  l'oxygène  absorbe  dans  le  poumon,  font  partie  inté- 
grante des  liquides  ou  des  solides  de  l'organisme  pendant  un  temps 
variable,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  expulsées  hors  de  l'économie  par  la 
voie  des  sécrétions  et  des  exhalations.  La  nutrition,  envisagée  d'une  ma* 
nière  générale,  consiste  donc  dans  la  série  des  transformations  succès* 

l'analyse  chimique  des  produits  de  sécrétion.  Nous  signalerons  particulièrement  :  J.  Mûller, 
D$  Glandularum  Structura  inhominê  atque  animcUibus  ;  1830,  in -fol.  ;  —Kiernan,  Thê  Ana- 
tomy  and  Phyticlogy  ofth$  Uves  (Anatomie  et  physiologie  du  Foie),  dans  Philosophical  Trans- 
actions ;  1833  ;  —  Bardeleben,  De  Glandularum  ductu  carèntiim  Structuré  ;  BerlÎB  »  i84i  ; 
^  A.  Becquerel,  Séméwtiquê  d$s  urines  ;  1 841  ;  —  Ludwig,  BeUràgs  sur  Ukrs  von  Mischanis- 
mus  dsr  Hamsecretion  (Mécanisme  de  la  Sécrétion  urinaire);  Marburg^  1845;  —  Platner, 
Ueber  dis  Naiur  und  den  Nutten  der  Galle  (Nature  et  Usages  de  la  Bile);  Heidelberg,  1845; 
— Fr.  Will^  Ueber  die  Absonderung  der  Galle  (Sur  la  Sécrétion  de  la  Bile);  1849  ;  ~  Lehmano, 
Uhrhuch  der  physidi^isch,  Chemie  (Traité  de  Chimie  physiologique),  t.  II,  p.  808;—  Bibra, 
Chemisehe  Fragmente  tiber  die  Lêber  und  dis  Galle  (Fragmente  chiraiqaes  sur  le  Foie  et  U 
Bile}  ;  Brunswick,  1849;  — ReUius,  U^fsr  den  Bau  der  Leber  (Sur  la  Structure  du  Foie)^  dana 
MuUer's  Archiv;  1849  ;  —  Hessliog,  Histdogische  Beitràge  xur  Lehre  von  der  Uarnabsoe^ 
derung  (Conlriliution  à  l'étude  de  la  Sécrétion  urinaire);  Iéna,1851;— H.  Nasse,  Commentatiù 
de  BUis  quotitie  à  canîs  secretd,  etc.;  Marborg,  1851;—  Favre,  Recherches  sur  la  eomposi^ 
Hon  de  la  Sueur  chez  Phomme,  dans  Arch.  gén.  de  méd.;  juillet  1853;  —  Laschka,  Zur  Lehr^ 
von  der  Secretionsaelle  (Sur  la  Doctrine  de  la  Sécrétion  par  les  cellules),  dans  Archiv  fUr 
physiologische  Ueilkunde,  de  Yierordt;  l'*  livraison  de  1854;  —  Arnold,  Zur  Physiologie  der 
Galle  (Sur  la  Physiologie  de  la  Bilej ;  Maoheim,  1854  ;  —  Bernard^  Nouvelle  Fonction  du  FoU 
chez  Vhomme  et  les  animaux  ;  in-4o,  paris,  1853  ;  —  le  même,  Leçons  de  physiologie  faites  ou 
CoUége  de  France,  1854-1835;  in*8«;  ce  volume  est  entièrement  consacré  à  la  fonction  glyco- 
géoique  du  foie;  —Figuier,  Fonction  glycogéniquedu  Foie,  dans  U  GaBette  hMomadaira  de 
médecine,^.  82, 122,  236,  290^  301, 753, 779;  année  1855;  —  Bernard,  Furmaiion  de  la  ma- 
tière glycogène  dans  le  Foie,  dans  la  Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  p.  239  et  480;  année 
1857  ;— Chauveau;  Recherches  sur  la  question  glycogénique,  dans  les  Comptes  rendus  de  r in- 
stitut, 1856,  n«  21,  et  dans  la  Gazette  hebdomadaire,  p.  402, 1856;-*  le  même,  Formatiom  de 
la  Glycose  dans  Véconomie  animale,  dans  la  Gazette  hMomadaire,f.  708. 1856,  et  p.  394, 
1857;  —  Lehmann,  Analyses  comparées  du  Sang  de  la  veine  porte  et  des  veines  sus-MpalS'' 
guet,  dans  Arch,  gén,  de  méd.\  1855;  —  Poggiale,  Action  des  Alcalis  sur  le  Sucre  dans  t: éco- 
nomie animale,  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Institut,  1856,  n*  5;— Pavy,  Ueber  die  normaU 
Zerstdrung  des  Zuchers  int  thierischen  Organismus  (De  la  Destruction  normale  du  Sucre  ûmwê 
réconomie),  dans  Guy's  Hosp,  rep.,  et  en  extrait  dans  ScAmtd/'x  JahrbUch,  p.  275;  i85ft;^ 
KôUiker  et  U.  MùUer,  Beitràge  sur  Lehre  von  der  Gallensecretion  (Mémoire  pour  servir  h  Vhia- 
toire  de  la  Sécrétion  biliaire);  WUrsburg,  1856;  — J.  Picard,  De  lafirésence  deVUrée  dase^  U 
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sivefi  qu'éprouvent  les  eubstauces  nùtritivesy  depuis  le  moment  de  leur 
entrée  dans  l'organisme  jusqu'à  celui  de  leur  sortie  ;  aussi,  les  diverses 
fonctions  que  nous  avons  étudiées  jusqu'ici  sont  des  fonctions  de  nutrition. 

Nous  envisagerons  ici  la  nutrition  dans  un  sens  plus  restreint.  Nous 
avons  vu  précédemment  comment  les  aliments  introduits  dans  les  voies 
digestives  y  subissent  divers  changements  de  nature  et  de  composition; 
comment  ils  parviennent,  par  absorption,  dans  le  torrent  de  la  circulation, 
directement  par  les  veines,  ou  indirectement  par  les  chylifères.  Nous 
avons  vu,  d'un  autre  côté,  comment  l'oxygène  de  l'air  est  à  chaque  in- 
stant introduit  dans  le  sang,  li  nous  reste  à  étudier  les  changements  qui 
surviennent  dans  les  matières  absorbées,  à  déterminer  la  nature  des  pro- 
duits définitifs  de  la  nutrition,  et  aussi  (autant  que  la  chose  est  possible 
dans  l'état  actuel  de  la  science)  le  mode  suivant  lequel  les  matériaux  qui 
ont  servi  à  la  réparation  des  tissus  ou  des  liquides  de  l'économie  se  modi- 
iBent  à  leur  tour,  pour  sortir  au  dehors  par  la  voie  des  sécrétions. 

Le  sang  est  le  milieu  de  tous  les  phénomènes  de  nutrition.  C'est  lui  qui 
fournit  les  matériaux  de  réparation  que  la  digestion  renouvelle  sans  cesse  ; 

sang  ^dêsa  diffusion  dans  Vorganums;  Strasbourg,  thèse  1856  ;  —  Beigel,  Unlersuchungm 
iiber  die  Ham  und  Harnstoffmmgen  bei  geiuôhnlicher  knapper  und  rHcher  Diàt,  etc.  (Re- 
cherches sur  rUrine  et  l'Urée  dans  le  régime  ordinaire,  le  régime  surabondant  et  la  diëlej. 
dans  Nowi  acta  Acad.  nai.  cuWoj.,  XXV;  1826  ;  ^  Kaupp,  Beitrâg$  xur  Physiologie  des  Hams 
(Hémofre  pour  senrir  à  la  Pbysiologio  de  l'Urine),  d^ns  Archiv  fikr  physiohg.  Heilkunde,  de 
Vierordl;  1866; —Draper,  Ueberdas  VerhàUniss  der  HamstofferMeugung  %wr  Muskelbewegung 
(Rapport  entre  la  formation  de  l'Urée  et  le  mouvement  musculaire};  New-Yorl^,  1856;  en  ex- 
trait dans  SchmidCs  Jahrlnicher,  n*  10,  p.  92. 

—  J.  Béclard,  Becherches  expériment.  sur  les  fond,  de  la  Rate  et  de  la  veine  porte,  dans 
Annales  de  chimie  et  de  physique,  1847,  et  dans  Arch.  gén,  de  méd.,  1848  ;  —  KOllilter,  article 
S^LciR (Rate),  dans  Todd's  eytiopobdia  ofanat.  andphys.,  t.  IV,  p.  722;  Juin  1849;—  Ecker, 
art.  BLOToupoMoausni  (Glandes  vasculaires  sanguines) ,  dans  Wagner* s  Handw&rlerbuch; 
1851  ;  —  Molesehott,  De  la  Formation  des  globules  du  Sang,  dans  Gas.  hebdom,  de  médec., 
t,  I,  p.  19;  année  1855-18'.4;  —  Slinstra,  Commentafio  physiologica  de  functionê  Lienis; 
Grootngs,  ln-8'*,  1854;  — SchOufeld,  Disserlafio physiologica  de  functionê  Lienis  ;Groninge, 
in  -80, 1854;  -  Behm,  Uebtr  die  Physiologie  der  Mit»  ^rbysiologie  de  la  Rate);  Wûrzborg.  1854; 
—H.  Gray,  On  Uie  Structure  and  the  use  of  the  Spleen,  dans  Med.chir.  Review,  janv.  1855;— 
Fûhrer  (sous  la  direction  de  M.  Ludwig),  Ueber  den  physiotogischen  Ersatx  der  MU»  (Exci- 
sion physiologique  de  la  Rate)^daos  Archiv  fur  phys .  Heilk.,  de  Werordi,  1855;— Sasse,  De 
Milt  inhare  Structuur  en  hare  physiologische  betrekking  (La  Rate  sous  le  rapport  anato- 
mîque  et  physiologique);  Amsterdam,  1855;  —  KOlIilcer,  Funclion  der  Mit»,  dans  Veihand- 
iungen  der  phys.  medie.  Gesselschafl  in  WUnhurgy  1856;—  Adelmann,  Benierkungen  su 
BxUrpatkm  eines  MiUtumors  (Observation  d'extirpation  d'une  Rateherniée),  dans  le  Journal 
Deutsche  Klinik,  n»  1 7;  1856  ;  —  Gerlach,  Extirpation  der  MU»  (Extirpation  de  la  Rate) ,  dans 
Deutsche  KUnik,  n»  30;  1856;  —  Billrolh,  Beitràge  »ur  vergleichenden  Histologie  der  Mil» 
(Mémoire  pour  servir  à  l'Histologie  comparée  de  la  Raie),  dans  Muller's  Archiv,  1857. 

—  Brown-Séqnart^  Recherches  expérimentales  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  des  Cap- 
sules surrénales,  dans  Ga»,  hebdom.,  p.  654,  655, 670;  1856  ;— Gratiolet,  Note  sur  les  effets 
qui  suivent  VaUaHon  des  Capsules  surrénales ,  dans  les  Comptes  rendus  de  V  Institut,  n^  9  ; 
1856;  —  Berruti  elPerosino,  Ablation  des  Capsules  surrénales,  dans  Ga».  hebdom.,  p.  863  et 
924;  1856;  —  Philipeaux,  De  V Extirpation  des  Capsules  surrénales  sur  les  rats  albinos ^  dans 
les  Comptes  rendus  de  Vlnstitut  ;  1856  et  1857. 
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c'est  lui  qai  reçoit,  pour  les  conduire  vers  les  organes  d'expulsion,  les 
matériaux  uses  par  le  jeu  des  organes. 

§  196. 

B«  Uqvlde  mtriiiff.  —  Le  sang  circule  dans  un  système  de  canaux  fer- 
més. Les  parties  du  sang  qui  doivent  fournir  les  matériaux  de  la  nutrition 
ne  peuvent,  par  conséquent,  sortir  du  système  circulatoire  que  par  trans- 
sudation au  travers  des  parois  des  vaisseaux.  La  partie  liquide  du  sang 
peut  seule  traverser  les  pores  invisibles  des  tuniques  vasculaires  :  les 
globules  ne  sortent  point  au  dehors  des  vaisseaux.  La  partie  liquide  du 
sang  ou  plasma  (Voy.  §  445)  constitue  donc  le  liquide  nutritif  lui-même. 
Ce  liquide,  qui  s'échappe  au  travers  des  parois  des  vaisseaux,  et  parti- 
culièrement des  vaisseaux  capillaires,  dont  les  parois  sont  d'une  extrême 
ténuité,  humecte  tous  les  tissus.  La  tension  permanente  à  laquelle  est 
soumis  le  sang  dans  les  vaisseaux  (Voy.  §  95)  entretient  et  régularise  la 
sortie  du  liquide.  Le  liquide  nutritif  ou  liquide  nourricier  {lymphepUuîijuey 
lymphe  eoagulahkj  suc  nourricier)  y  peut  être  comparé  au  liquide  qui 
s'épanche  dans  les  cavités  libres,  telles  que  les  séreuses,  les  capsules  sy- 
noviales ou  les  membranes  de  Tœil,  à  cette  différence  près  que  le  liquide 
nutritif  contient  la  plupart  des  éléments  du  plasma  du  sang,  et  en  particu- 
lier la  fibrine^  qu'on  ne  trouve  pas  ou  dont  on  ne  trouve  que  des  traces 
dans  les  liquides  précédents.  Le  liquide  de  la  nutrition  peut  être  considéré 
comme  un  liquide  albumineux  et  fibrineux,  contenant  des  matières  extrac- 
tives,  des  sels  divers  et  une  petite  proportion  de  matières  grasses  à  l'état 
de  sels.  Dans  l'état  normal,  le  liquide  nourricier  est  incolore  ou  faiblement 
coloré  en  jaune,  comme  le  sérum  du  sang  lui-même.  Dans  certains  états 
morbides,  les  matières  colorantes  du  sang  (qui  font  corps  avec  les  globules 
dans  l'état  normal),  se  dissolvant  dans  le  plasma  du  sang,  peuvent  être 
portées  dans  le  sein  des  tissus  au  travers  des  parois  des  vaisseaux,  et  don- 
ner lieu  à  des  épanchements  colorés  en  rose  ou  en  rouge  (pétéchies  du 
scorbut). 

Le  sang,  ou  mieux,  la  partie  liquide  du  sang  (plasma)  est  donc  le  liquide 
nutritif  utilisé  pour  tous  les  besoins  de  nutrition  et  de  sécrétion.  Le  sang 
est  dans  un  état  de  métamorphose  perpétuelle;  d^un  côté,  il  fournit  les 
éléments  des  tissus  et  des  produits  de  sécrétion  ;  et,  de  l'autre,  il  se  régé- 
nère sans  cesse,  tant  aux  dépens  des  matières  digestives  absorbées  dans 
l'intestin  et  versées  dans  sa  masse  par  l'absorption,  qu'aux  dépens  des 
matériaux  régressifs  puisés  parle  système  lymphatique  et  par  le  système 
veineux  dans  la  trame  des  tissus.  La  régénération  du  sang  s'accomplit 
rapidement.  Additionnons  par  la  pensée  la  quantité  d'urine,  de  salive,  de 
bile,  de  suc  pancréatique,  de  suc  intestinal;  la  quantité  d'eau  évaporée 
parla  surface  pulmonaire  et  parla  surface  cutanée  en  vingt-quatre  heures; 
ajoutons  à  cela  l'albumine  et  la  fibrine  modifiées  qui  se  fixent  pendant  le 
même  temps  dans  les  tissus,  et  nous  arrivons  à  ce  résultat,  que  cette  quan- 
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tité  Teprésente  au  moins  la  masse  du  sang  en  circulation.  U  est  vrai  que 
la  majeure  partie  de  ces  produits  rentrent  par  absorption  dans  le  sang, 
mais  U  n'en  résulte  pas  moins  que  ce  liquide  est  dans  un  état  permanent 
de  recomposition. 

Parmi  les  éléments  du  sang,  Feau,  les  matières  salines  et  les  matières 
organiques  dissoutes  proviennent,  soit  du  dehors  par  l'absorption  diges- 
tive,  soit  du  dedans  par  résorption  ;  mais  il  est  d'autres  éléments  du  sang 
qui,  ne  se  montrant  que  dans  le  sang  et  ne  sortant  point  du  système  cir- 
culatoire, accomplissent  dans  l'intérieur  de  ce  système  leur  rôle  mysté- 
rieux :  nous  voulons  parler  des  globules.  Les  globules  qui  circulent  dans 
les  vaisseaux  sanguins  ne  prennent  pas  une  part  immédiate  à  la  nutrition, 
car  ils  ne  font  point  partie  du  liquide  nutritif.  Ils  jouent  toutefois  un  rôle 
des  plus  importants  :  leur  diminution  dans  le  sang  ou  leur  augmentation 
retentissent  d'une  manière  directe  sur  les  phénomènes  de  nutrition.  Nous 
avons  vu  plus  haut  que  l'oxygène  introduit  dans  le  sang  par  la  respira- 
tion a  une  tendance  particulière  à  se  fixer  sur  eux.  D'autre  part,  les  glo- 
bules se  forment  sans  cesse  aux  dépens  des  matières  organiques  dissoutes 
dans  le  plasma  sanguin,  et  ils  se  détruisent  sans  cesse  dans  le  sang.  Les 
globules  rouges  n'existent  que  dans  le  sang;  mais  où,  et  comment  ces 
globules  se  forment-ils?  Est-il  vrai  qu'ils  commencent  à  apparaître  dans  le 
canal  thoracique,  et  qu'ils  ne  seraient  que  les  globules  du  chyle  trans- 
formés? mais  les  globules  propres  du  chyle  sont  composés  de  matières 
grasses;  ils  ont  des  dimensions  très-diverses,  ils  sont  sphérigues:  les  glo- 
bules du  sang,  au  contraire,  ont  des  dimensions  sensiblement  les  mêmes  ; 
ils  sont  constitués  par  de  petites  masses  de  matière  albuminoïde  (globu- 
line)  ;  ils  sont  aplatis  et  discoïdes.  Cette  transformation,  à  laquelle  on  a  cru 
autrefois,  ne  compte  plus  aujourd'hui  que  de  rares  partisans,  et  personne 
n'a  pu  fourmr  les  preuves  directes  de  cette  prétendue  métamorphose.  Il 
est  vrai  que  le  chyle  puisé  dans  le  canal  thoracique  est  parfois  rosé,  et  que 
le  caillot  du  chyle,  exposé  au  contact  de  Tair  ou  de  l'oxygène,  prend  une 
coloration  plus  rouge  encore  ;  mais  cela  tient  à  ce  que  le  chyle  recueilli 
sur  ranimai  dans  les  vivisections  renferme  toujours  une  certaine  propor- 
tion de  globules  du  sang,  le  reflux  du  sang  veineux  pouvant  s'étendre  as- 
sez loin  dans  l'arbre  chylîfère.  Quand  le  chyle  est  recueilli  suivant  le 
procédé  de  M.  Colin  (c'est-à-dire  à  l'aide  de  fistules  au  canal  thoracique), 
au  bout  de  peu  de  temps  le  liquide  qui  s'écoule  est  semblable  à  la  lymphe 
(il  est  lactescent  pendant  la  digestion)  :  il  ne  renferme  point  de  globules 
colorés  et  ne  rougit  plus  quand  on  l'agite  dans  l'oxygène.  Si  les  globules 
colorés  du  sang  prenaient  naissance  dans  le  canal  thoracique,  la  ligature 
de  ce  conduit  devrait  amener  leur  diminution  dans  le  sang.  En  outre, 
dans  l'ordre  de  l'évolution  organique,  la  formation  des  globules  rouges 
du  sang  précède  évidemment  celle  du  chyle  et  de  ses  éléments.  Les  glo- 
bules du  sang  se  développent  donc  dans  le  système  sanguin.  Quant  à  spé- 
cifier le  point  précis  de  leur  formation,  la  chose  n'est  guère  possible  dans 


4M  LIVRE  h  rmctiùHÉ  DE  mnmmoN. 

l'état  actuel  de  la  science  ;  et  il  n'y  aurait  rien  de  eurprenaiit  d'aîUeiiH  à 
ce  qu'elle  s'accomplisse  dans  des  points  multiples  ^ 

Les  globules  du  sang  sont  de  tous  les  éléments  albuminoideô  du  sang 
le  plus  important,  et  celui  à  la  constitution  duquel  toutes  les  autres  sub- 
stances azotées  sont  en  quelque  sotte  subordonnées.  Ds  ont  un  oonmién- 
cernent,  une  période  d'état  et  une  fin.  H  faut  aux  globules  du  sang  un 
certain  temps  pour  réparer  leurs  pertes  ;  il  leur  faut  aussi  un  eeilain temps 
pour  se  détruire  ;  d'où  Ton  peut  conclure  qu'ils  rirent  un  certain  temps. 
Fixer  exactement  leur  durée  n'est  pas  possible  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  mais  on  peut  présumer,  diaprés  les  expériences  de  M.  Hollandeît 
que  leur  existence  ne  dépasse  pas  quelques  jours  (Voy.  p.  161).  On  sait 
d'ailleurs  parfaitement  que,  quand,  par  une  ou  plusieurs  pertes  de  sang, 
l'homme  ou  les  animaux  ont  perdu  une  certaine  proportion  de  globnleë, 
lem*  réparation  ne  s'effectue  qu'après  un  temps  plus  ou  moins  long,  et 
tant  que  cette  reconstitution  n'a  pas  eu  lieu,  la  nutrition  est  languissante  ; 
tandis  que  la  réparation  de  Peau,  celle  de  la  fibrine,  celle  de  l'albumine 
et  des  éléments  organiques  et  salins  du  sérum,  se  fait  promptement.  Ce 
qui  prouve  encore  la  destruction  continue  des  globules  du  sang,  c'est  que, 
quand  l'absorption  digestive  est  supprimée  ou  amoindrie  (inanition,  nour- 
riture insuffisante)  (Voy.  §242), le  chiffre  des  globules  s'abaisse  fatalement. 

Parmi  les  matières  dissoutes  dans  le  plasma,  il  en  est  donc  au  qioins 
une  partie  qui  a  passé  par  l'état  vésiculaire  ou  par  la  phase  globulaire, 
avant  de  s'échapper  au  travers  des  parois  rasculaires  pour  serrir  à  la  nu- 
trition. Les  globules  se  développent  sans  doute  aux  dépens  des  matièr&< 

1  On  a  dit  que  les  globules  prenaient  naissance  dans  le  sang,  au  moment  du  passage  du 
sang  dans  les  poumons ,  en  s'appuyant  sur  ce  qui!  le  sang  artériel  renferme  un  pea  plus  de 
globules  que  le  sang  veineux.  Les  expériences  suivantes  de  M.  HoleàehoU  (eonfirmatt  «ne  vue 
émise  par  nous  autrefois)  tendent  k  prouver  que  le  foie  est  le  lieu  de  formation  dei  globules 
rouges.  Cette  doctrine  s'accorde  d'ailleurs  parfaitement  avec  ce  fait  signalé  par  tous  les  ob- 
servateurs, à  savoir  que  le  sang  artériel  est  plus  riche  en  globules  qUe  le  sang  veineux;  le 
saug  qui  vient  du  foie,  en  effel,  s'écoule  du  côté  du  coeur  droit,  par  conséquent  \ett  les  pou- 
mons, et  gagne  ensuite  les  cavités  gauches  du  cœur. 

Les  expériences  de  M.  Uoleschott  ont  consisté  à  enlever  le  foie  sur  des  animaux  capables 
de  résister  longtemps  à  cette  mutilation  ^les  grenouilles,  par  exemple,  peuvent  survivre  de  hait 
à  quinze  jours).  Plus  de  cent  grenouilles  ont  été  ainsi  préparées  par  M.  Uoleschott.  Il  a  con- 
staté que,  tandis  que  sur  la  grenouille  saine  la  proportion  des  globules  blancs  du  sang  aux 
globules  rouges  est  ::1:8;  au  contraire,  sur  les  grenouilles  privées  de  foie,  ce  rapport  de* 
vient  ::1:2. 

Remarquons,  en  passant,  que  sur  la  grenouille  le  rapport  normal  entre  les  globules  blancs 
et  les  globules  rouges  du  sang  est  très -différent  de  ce  qu'il  est  dans  l'espèce  humaine.  D'a- 
près les  recherches  de  M.  Moleschott,  le  rapport  du  nombre  des  globules  blancs  aux  globules 
rouges  est  en  moyenne,  chez  l'homme  adulte,  ::1 :400.  Il  est  chez  l'homme  une  affection  rare 
(qui  deviendra  moins  rare  sans  doute,  aujourd'hui  queTattention  est  fixée  sur  elle),  qu*on  dé- 
signe sous  le  nom  de  leucocythémie.  Dans  cette  maladie,  le  rapport  entre  les  globules  blnnos  et 
les  globules  rouges  peut  devenir  chez  l'homme  ::  1 :3,  ou  ::  1 :2,  ou  même  ::!:!.  Cette  maladie 
tient  vraisemblablement  à  ce  que  la  rate  et  les  autres  glandes  vasculaires  sauguines  hypertro- 
phiées ont  une  puissance  d'action  exagérée.  Uaie  ne  pourrait-elle  pas  tenir  encore  à  un  défaut 
d'action  do  foie? 


âlbtimiliôïdêê  intMdtiitêl  âàhd  le  satif^  p&i*  l%  travdl  dt  ta  dig«8tio&i  et  QA 
§d  détPttlMtit  èH  ftbàâAofitittilt  dé  ttouveau  dans  les  partiei  Uquides  du 
sang  et  sous  un  nouvel  état  les  matitoM  qui  les  ont  foirmët. 

ARTIGLB  I. 

PHKIIOMÈNBS  GBIMIQUES   DK  LA   NUTaiTION. 

§  iin. 

■étMMO^hoaw  des  diverses  sabslances  lutrodutie^  dàfis  l'6»(aillSttlê 
pmÊ  1*  dlcesiloa.  —  La  digestion  introduit  dans  IWgânisifié  dés  ëlétnétitd 
minéraux  et  des  éléments  ^organiques.  Les  éléitients  minéraux,  ieU  (}Uë 
le  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  le  silicium,  le  fluor,  le  calciutil,  le  sô- 
dium,  le  magnésium,  le  fer,  le  manganèse,  pénètrent,  la  plupart  de  tefflpà, 
dans  rëeonomie  à  Tétat  de  sels.  Les  sels  divers  fournis  par  céë  éléfnetlts 
sont  dissous  dans  Teau  ou  dans  les  liquides  digestifs,  et  pénètrent  éH  bà- 
ture  dans  le  sang.  Quant  aux  matériaux  organiques  (d'origine  animait! 
ou  végétale),  ils  j  arrivent,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  sous  forme  de  pep- 
tone  ou  d'albuminose  (matières  albuminoïdes} ,  sous  forme  de  matières 
grasses  qu  bous  forme  de  glycose  (sucre  et  féculents). 

Ajoutons  à  ces- divers  principes  une  grande  quantité  d'eau,  prise  soit 
en  nature,  soit  comme  eau  de  composition  de  la  plupart  des  iliatièf  es  de 
Tallmentation'. 

Les  diverses  substances  prises  comme  aliments,  et  qui  entfent  dànâ  le 
sang,  sortent-elles  nécessairement,  après  leurs  métamorphoses  àii  tra- 
vers des  parois  des  capillaires ,  pour  se  fixer  dans  les  tissus  et  en  faire 
partie  intégrante  ?  C'est  ce  qu'il  n'est  pas  permis  d^afiOrmer.  Il  est  proba- 
ble, au  contraire,  que  certains  principes  de  l'aliment  remplissent  plus  ou 
moins  complètement  leur  rôle  dans  le  sein  même  du  torrent  circulatoire. 
D'un  autre  côté,  il  ne  serait  pas  moins  inexact  d'affirmer  que  les  diverses 
substances  alimentaires  se  bornent  simplement  à  se  métamorphoser  dans 
le  sang  pour  former  les  divers  produits  de  sécrétion. 

Pendant  la  période  de  développement,  la  fixation  dans  l'organisme  des 
matières  nutritives  est  démontrée  par  l'accroissement  du  corps.  Dans  l'a- 
maigrissement qui  suit  l'inanition,  le  mouvement  inverse  est  également 
démontré  par  les  résultats.  L'hypertrophie  ou  l'atrophie,  qui  surviennent 
partiellement  dans  certains  organes  et  dans  certains  tissus,  sont  aussi  des 
indices  non  équivoques  d'accroissement  et  de  décroissement,  c'est-à-dire 
la  conséquence  de  fixation  de  matière  ou  de  départ  de  matière.  La  chose 
est  moins  évidente  quand  l'homme  ou  l'animal  adultes  se  maintiennent  à 
un  état  d'équilibre  tel,  que  les  substances  qui  entient  et  celles  qui  sortent 
sont  sensiblement  égales  en  quantité.  Mais  il  est  vrai  de  dire  que  cet  équi- 

^  L'eaa,  pirtoai  répandue  dam  l'or^nisme,  coQstiUe  à  peu  près  75.pour  100  du  poid^da 
eorpi/  lertqu'ofe  le  deisëcbe* 
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libre  n'est  jamais  absolu,  et  qu'il  n'est  que  l'expression  d'une  moyenne 
qui  embrasse  généralement  un  certain  nombre  de  périodes  d'aocroisse- 
ment  et  de  décroîssement  successifs. 

§  198. 


—  Les  matières  azotées  de  Talimentation  @  11)  »  quelles  que  soient  les 
modifications  moléculaires  qu'elles  éprouvent  au  moment  de  leur  absorp- 
tion, se  reconstituent  promptement  à  l'état  d'albumine  (Voy.  £43  et  64), 
puisqu'on  les  retrouve  déjà  comme  telles  dans  la  veine  porte,  c'est-i-dire 
au  commencement  même  de  leur  entrée  dans  le  sang.  L'albumine,  par* 
venue  dans  le  sang,  prend  part  à  la  formation  des  globules,  lesquels 
s'organisent  au  sein  même  de  ce  liquide,  de  la  même  manière  que  nous 
voyons  les  cellules  organiques  prendre  naissance  dans  le  cytoblastème 
originel.  Il  est  probable  que  c'est  dans  les  globules,  et  par  l'intervention 
de  l'oxygène  absorbé  dans  les  poumons,  que  se  forme  la  fibrine  du  sang. 
La  fibrine  n'est,  en  effet,  d'après  M.  Scberer,  qu'un  premier  degré  d'oxy- 
dation de  l'albumine.  Dans  Tceuf  des  ovipares,  la  fibrine  procède  évidem- 
ment de  l'albumine  qui  existe  seule  dans  l'origine,  et  sa  formation  coïn- 
cide avec  l'établissement  de  la  respiration,  c'est-à-dire  avec  l'absorption 
d'oxygène.  On  conçoit  d'ailleurs  comment  la  fibrine,  engendrée  par  les 
globules  du  sang ,  devient  libre  dans  le  plasma,  par  la  destruction  in- 
cessante des  globules. 

Le  liquide  nutritif  qui  s'échappe  des  vaisseaux  contenant  de  l'albumine 
et  de  la  fibrine,  on  peut  en  inférer  déjà  que  les  matières  albuminoldes 
de  Talimentation  n'accomplissent  pas  toutes  leurs  métamorphoses  dans 
Tintérieur  même  du  système  vasculaire  ou  au  sein  du  sang  lui-même, 
mais  qu'elles  prennent  part  à  la  nutrition  proprement  dite.  Les  matières 
albuminoldes  justifient  ainsi  le  nom  d'aliments  plastiquée  que  nous  leur 
avons  donné  (Voy.  §  16). 

La  fibrine  a  une  tendance  naturelle  à  la  formation  solide.  Lorsque  les 
liquides  qui  la>t;ontiennent  sont  exhalés  hors  des  vaisseaux,  ils  se  solidi- 
fient et  concourent  à  la  réparation  des  tissus.  La  fibrine ,  incessamment 
formée  dans  le  sang,  est  incessamment  exhalée  hors  des  vaisseaux  avec 
le  liquide  albumineux  qui  la  contient ,  et  eUe  se  coagule  spontanément 
hors  des  vaisseaux.  U  est  probable  que  si  la  coagulation  n'envahit  pas 
celle  qui  circule  dan^  le  sang  lui-même,  c'est  que  la  fibrine  est  exhalée  au 
fur  et  à  mesure  de  sa  formation.  Les  3  millièmes  de  fibrine  qui  se  coagu- 
lent spontanément  dans  le  sang  extrait  hors  des  vaisseaux  par  une  saignée, 
au  bout  de  dix  à  douze  minutes  (pour  former  le  caillot),  représentent  vrai- 
semblablement celle  qui  se  serait  exhalée  au  travers  des  parois  capillai- 
res, et  coagulée  dans  le  même  espace  de  temps  dans  l'organisme.  La  fi- 
brine, en  sa  qualité  de  matière  coagulable,  joue  un  rôle  essentiel  dans  la 
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nutrition  des  tissus,  et  elle  peut  être  envisagée  comme  le  point  de  départ 
des  phénomènes  d'organisation. 

n  est  probable  que  les  divers  composés  albuminoides  qui  constituent  les 
tissus  procèdent  de  la  fibrine.  La  plupart  des  tissus  se  distinguent,  au  point 
de  vue  chimique,  de  la  fibrine  du  sang  par  une  oxydation  plus  avancée. 
D  n'est  pas  possible  pourtant  d'affirmer  que  tous  les  tissus  passent  néces- 
sairement par  l'état  intermédiaire  de  fibrine,  et  que  quelques-uns  d'entre 
eux  ne  procèdent  pas  directement  de  l'albumine  que  le  plasma  exhalé 
contient. 

Les  muscles ,  qui  constituent  une  grande  partie  de  la  masse  du  corps 
(environ  la  moitié  en  poids),  sont  essentiellement  constitués  par  la  fibrine 
elle-même.  La  fibrine  du  sang  est  cependant  déjà  légèrement  modifiée 
dans  les  muscles,  quoiqu'elle  ait  sensiblement  la  même  constitution  élé- 
mentaire. On  désigne  quelquefois  la  fibrine  des  muscles  sous  le  nom  de 
syfUanine  (Lehmann),  ou  sous  celui  de  muscuUne  (Robin).  C'est  en  quelque 
sorte  une  fibrine  plus  agrégée  que  la  fibrine  du  sang.  Une  dissolution 
étendue  d'azotate  de  potasse  (1  partie  de  sel  et  17  parties  d'eau),  qui  dis- 
sout la  fibrine  du  sang,  ne  dissout  point  la  fibrine  musculaire  ^. 

La  base  organique  des  divers  autres  tissus  procède  de  la  fibrine  ou  de 
l'albumine,  en  vertu  de  modifications  peu  connues  (soit  par  une  fixation 
d'oxygène  et  d'hydrogène  dans  les  proportions  de  l'eau,  soit  par  une  fixa- 
tion d'hydrogène  et  d'azote  dans  les  proportions  de  l'ammoniaque).  Ainsi 
prennent  naissance  les  nombreux  tisêns  qui  donnent  par  la  coction  de  la  gé- 
latine (tissu  cellulaire  proprement  dit ,  tissu  organique  des  os  ou  osséine , 
tissus  des  tendons,  des  ligaments,  des  membranes  fibreuses,  tuniques  des 
vaisseaux,  derme  cutané,  derme  muqueux,  membranes  séreuses  et  arti- 
culaires) ;  ainsi  prend  naissance  la  chondriney  qui  forme  la  base  des  car- 
tilages temporaires  et  des  cartilages  permanents  ;  Vélasticine,  qui  forme  la 
base  des  ligaments  élastiques;  la  neurine^  qui  forme  la  partie  centrale  (axe 
central)  des  tubes  nerveux,  et  qui  ressemble  beaucoup,  par  ses  propriétés 
chimiques,  à  la  fibrine  musculaire. 

Les  tissus  sont  eux-mêmes,  dans  leur  épaisseur,  le  théâtre  de  transfor- 
mations chimiques  variées,  et  passent  par  une  succession  de  produits  in- 
termédiaires qui  rentrent  dan^  le  sang  sous  forme  soluble,  où  ils  consti- 
tuent ce  qu'on  nomme  les  matières  extractives.  Ces  matières  elles-mêmes, 
qui  ne  sont  vraisemblablement  que  des  degrés  phis  ou  moins  avancés 
d'oxydation  des  matières  albuminoîdcs ,  ne  sont  pas  complètement  con- 
nues. Cependant ,  à  mesure  que  la  science  progresse,  on  est  de  plus  en 
plus  disposé  à  les  envisager  comme  les  produits  d'oxydation  successive 

1  La  fibrine  ^a  sang  n'est  pas  elle-même  eomplétement  semblable  dans  tous  les  points  du 
trajet  circulatoire.  Celle  du  sang  de  la  veine  porte  se  distinguo  par  une  grande  mollesse  et 
par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  liquéfie  à  Vair,  tandis  que  la  fibrine  extraite  dans  le  même 
temps  sor  le  même  animal  et  dans  d'autres  vaisseaux  se  dessèche;  c'est  en  quelque  sorte  une 
fibrine  naissante.  (Voyei,  pour  plus  de  détails,  Mémoire  sur  la  liate  et  la  veine  porte,  dans 
lesi  Archives  de  médeciney  année  184S^  P.  J.  Béclard.) 
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des  tiêflus  d'origine  albuniBèiiBe,  dont  les  demien  tennee  «ont  l'aeid«  un< 
que  et  Turée.  L'oxydation  commence  donc  dans  les  vaisseaux  (transfoi^ 
mAtion  de  ralbiunine  en  fibrine)  i  se  continue  dans  rëpaîsseur  dea  tisflus 
eux-màmes,  aux  dépens  de  Toxygène  eihêlé  hors  des  yaisseaux)  aveo  hs 
liquides  qui  le  tiennent  en  dissolutioni  et  eUe  s'aobèye  ensuite  dans  le  langf 
quand  les  matériaui  des  tissus  y  rentrent  à  l'état  de  matières  extraotittd^ 
C'est  ainsi  I  par  exemple  »  que  Ton  trouve  dans  les  muscles  une  séris  de 
produits  (créatine,  créatinine,  acide  inosique))  qui  ne  sont  que  des  degrés 
plus  ou  moins  avancés  de  Toxydation  de  la  fibrine. 

Comme  dernier  terme  des  métamorphoses  des  matières  albuminoîdes, 
nous  avons  enfin  l'urée  et  l'acide  urique.  L'acide  urique  lui-même  (Voy* 
§  176)  est  un  produit  d'oxydation  moins  avancé  que  Turée,  et  il  y  a  dans 
l'urine  d'autres  matières  extractives  (trèsHvariables  en  quantité)  qui  repré- 
sentent des  degrés  moins  avancés  encore  d'oxydation  ^.  La  plus  grande 
partie  des  matières  albuminoïdes  traversent  donc  une  série  de  métamor- 
phoses, en  vertu  desquelles  elles  passent  de  l'état  organique  à  l'état  mor- 
ganique  ou  crùtallisable  j  et  c'est  sous  cette  forme  qu'elles  sont  rejetëes 
au  dehors  par  la  voie  des  reins. 

Les  matières  albuminoïdes  ou  matières  azotées  neutres  ne  se  transfor- 
ment pas  intégralement  en  acide  urique,  en  urée  et  en  matières  extrac- 
tives de  l'urine.  La  bile  qui  s'écoule  dans  l'intestin,  et  qui  est  expulsée  avec 
les  matières  fécales ,  renferme  des  produits  de  combustion  incomplète 
(acide  chohque,  acide  choléique  '),  qu'on  peut  regarder  aussi  comme  le 
résultat  des  métamorphoses  des  matières  albuminoïdes,  sous  l'influence 
oxydante  de  l'oxygène.  Il  est  vrai  que  les  éléments  de  la  bile  sont  plus 
riches  en  bydi'Ogène  et  en  carbone  que  l'urée  et  l'acide  urique,  et  qu'ils 
contiennent  moins  d'azote  ;  mais  on  peut  cependant  les  rattacher  aux  pro- 
duits de  la  décomposition  des  tissus  azotés.  On  en  peut  dire  autant  de  la 
très-faible  proportion  des  matériaux  azotés  de  la  transpiration  cutanée 
(Voy.  §  182). 

Nous  avons  vu  que  les  animaux  exhalent  normalement  une  petite  pro- 
portion d'azote  (Voy.  §  141).  Il  est  donc  probable  que,  dans  la  série  de 
transformations  qu'éprouvent  l'albumine  et  ses  dérivés,  sous  l'influence  de 
l'oxygène,  tout  l'azote  de  ces  substances  n'est  pas  utilisé  à  la  formation 
des  produits  nouveaux,  et  qu'une  petite  proportion  s'échappe  à  l'état  de 
liberté. 

Rappelons  encore  que  chez  les  animaux  carnivores,  qui  font  usage 
d'une  nourriture  exclusivement  azotée,  la  formation  du  sucre  dans  le  foie 

^  Lorsque  les  produits  d'oxydation  imparfaite  dépassent  dans  le  sang  une  certaine  pro- 
portion, leur  présence,  généralement  en  rapport  avec  une  gène  profonde  de  la  respiration,  se 
traduit  par  dea  phénomènes  nerteoi  graves. 

*  L'acide  choHque  et  l'acide  choléique  se  transforment  dans  l'intestin  en  acide  cholaliqne, 
en  acide  chololdique  et  en  dyslisine.  C'est  probablement  aussi  aux  dépens  des  matériaux  delà 
bile  que  prend  naissance  dans  l'iniestiQ  «ne  matière  uotée  eristallisabU  à  laquelle  M*  Thom- 
son  donne  le  nom  d'ezcrétine. 
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M  pMl  i'op6r«r  qti'aoz  dëptins  des  matières  albuminoîdes  de  ralimenta- 
tion,  puisque  les  matières  féculentes  et  sucrées  font  ici  défaut*  La  dis- 
tiii<)ticm  entre  les  aliments  plastiques  et  les  aliments  respiratoires,  fondée 
d'une  mailière  générale,  ne  doit  donc  pas  être  considérée  comme  absolue. 

§  199. 
Métaiiiôi^plioMa  lies  alimente  non  acotéd  (ou  hydrates  de  earbone). — 

Les  matières  féculentes  de  ralimentatîon  absorbées  à  l'état  de  sucre  (gly- 
cose),  et  les  matières  grasses  absorbées  en  nature,  circulent  pendant 
quelque  temps  arec  le  sang(Voy.  §  164),  et  finissent  enfin  pai*  disparaltî*e. 
La  disparition  du  slicre  et  de  la  graisse  introduits  par  la  digestion  datls 
le  sang  est  an  phénomène  de  combustion  lié  à  Tintroductioil  incessante 
de  l'oiygènô  par  la  toie  des  poumons,  et  la  principale  source  de  la  cha- 
leur animale.  Le  dernier  terme  de  la  combustion  du  sucre  et  des  matièl*es 
grasses  consiste  en  eau  et  en  acide  carbonique,  et  ces  produits  sont  éli- 
minés de  Torgattisme  par  des  voies  diverses,  c'est-à-dire  parle  poumon, 
par  les  reius  et  par  la  peau  (Voy.  Reèpirùtion  et  Sécrétions). 

Il  est  probable  que  dans  l^état  tiormal,  lorsque  l'homme  ou  l'animal  sont 
dans  un  équilibre  parfait,  c'est-A-dire  lorsqu'ils  n'augmentent  ni  ne  per- 
dent en  poids,  il  est  probable,  dis-je^  que  les  aliments  dont  nous  parlons 
éprouvent  leurs  transformations  successives  dans  ie  sang  lui-même ,  et 
sont  expulsés  hors  de  l'organisme  à  l'état  d'eau  et  d'acide  carbonique, 
salis  avoir  fait  partie  intégrante  de  nos  tissus.  Lorsque  l'animal  augmente 
de  poids,  les  aliments  non  azotés  concourent  pour  une  grande  part  (pour 
la  plus  grande  part)  à  l'augmentation  de  son  poids  :  on  dit  alors  que 
l'animal  engrahw*  Les  matières  grasses  s'accumulent  dans  les  tissus, 
où  elles  s'entourent  de  vésicules  spéciales.  Non-seulement  les  matières 
grasses  de  l'alimentation  peuvent  former  des  dépôts  adipeux  dans  l'orga- 
nisme ;  mais  les  féculents  eux-mêmes,  c'est-à-dire  la  glycose ,  peuvent 
se  transformer  en  graisse.  La  réalité  de  ce  dernier  phénomène  a  été 
mise  hors  de  doute  par  les  expériences  de  M.  Liebig.  Voici  entre  autres 
un  exemple  bien  concluant.  Une  oie  maigre,  pesant  4  livres,  est  mise 
au  régime  exclusif  du  maïs  (riche  en  fécule).  En  trente-six  jours,  elle 
augmente  de  5  livres ,  et,  au  bout  de  ce  temps,  on  peut  en  extraire 
3  livres  1/2  de  graisse.  U  est  évident  que  la  graisse  ne  s'est  pas  trouvée 
toute  formée  dans  la  nourriture,  car  les  24  livres  de  maïs  employé  ne 
contietment  pas  leur  millième  de  graisse  en  poids,  et,  d'autre  part,  l'oie 
maigre  qui  pesait  4  livres  n'avait  évidemment  pas  3  livres  1/2  de  graisse 
dans  ses  tissus. 

La  métamorphose  des  féculents,  ou  plutôt  de  la  glycose  (  qui  en  est  le 
produit  final),  en  matières  grasses,  nous  explique  comment  les  animaux, 
tels  que  bœufs,  moutons,  cochons,  etc.,  soumis  à  l'engraissement,  se 
remplissent  de  tissu  adipeux  à  l'aide  d'une  nourriture  végétale,  compo- 
sée surtout  de  fécule  (fourrages  de  toute  espèce,  orge,  maïs,  avoine, 
pommes  de  terre,  etc.). 
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On  ne  connaît  pas  d'une  manière  précise  la  nature  des  métamorphoses 
on  dédoublements  en  vertu  desquels  le  sucre  se  transforme  en  graisse. 
Il  ne  le  peut  toutefois  qu'à  la  condition  de  perdre  une  certaine  proportion 
d'oxygène,  car  les  matières  grasses  sont  moins  riches  en  oxygène  que  le 
sucre  K 

On  ne  sait  pas  non  plus  avec  certitude  quelle  est  la  série  des  transfor- 
mations qu'éprouvent  le  sucre  et  la  graisse  pour  se  métamorphoser  dé- 
finitivement en  eau  et  en  acide  carbonique.  Il  est  probable  cependant 
que  l'acide  lactique  et  l'acide  oxalique  qui  s'unissent  aux  alcalis  du  sang, 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation,  constituent  les  phases  intermé- 
diaires de  l'oxydation  du  sucre  et  des  matières  grasses. 

Lorsque  les  hydrates  de  carbone  ont  été  déposés  dans  l'oi^anisme  sous 
forme  de  tissu  adipeux,  ce  tissu  joue,  i  son  tour,  le  rôle  d'un  aliment 
respiratoire,  quand  ces  aliments  font  défaut  dans  l'alimentation.  Chez  les 
animaux  soumis  à  l'abstinence,  la  graisse  diminue  en  peu  de  temps  et  fi- 
nit bientôt  par  disparaître.  On  a  comparé  avec  raison  le  tissu  adipeux  à 
une  sorte  d'aliment  mis  en  réserve,  destiné  à  compenser  l'alimentation 
insuffisante,  et  à  établir  ainsi  une  sorte  de  balance.  Le  tissu  adipeux,  lors- 
qu'il rentre  dans  le  sang  pour  suppléer  les  matériaux  insuffisants  de  la 
respiration,  n'y  rentre  pas  à  l'état  de  tissu  adipeux,  mais  il  subit  dans  le 
sein  des  organes  des  changements  analogues  à  ceux  qu'éprouve,  par 
exemple,  la  fibrine  des  muscles,  laquelle  rentre  dans  le  sang  sous  forme 
de  produits  nouveaux  (créatine  et  créatinine).  La  décomposition  de  la 
graisse,  fixée  dans  les  organes  à  l'état  de  tissu  adipeux,  a  lieu  dans  l'é- 
paisseur même  des  tissus,  très-probablement  sous  l'influence  de  l'oxygène 
exhalé  hors  des  vaisseaux  avec  le  plasma  du  sang,  et  en  vertu  d'une 
combustion  lente.  Les  vaisseaux  lymphatiques,  qui  charrient  des  maté- 
riaux de  résorption,  ne  contiennent  point  de  matières  grasses  Ubres. 

Les  animaux  carnivores  qui  vivent  exclusivement  de  chair  sont  remar- 
quables par  la  faible  quantité  de  graisse  que  renferment  leurs  tissus.  Les 
interstices  musculaires  en  sont  presque  complètement  dépourvus,  les 
masses  charnues  se  dessinent  nettement  sous  la  peau,  et  le  tissu  cellulaire 
est  presque  partout  réduit  à  l'état  lamelleux  et  filamenteux.  Les  carni- 
vores trouvent  dans  la  chair  des  herbivores  une  quantité  de  gi*aisse  gé- 
néralement suffisante  aux  besoins  des  combustions  de  respiration,  et  le 
foie,  qui  forme  du  sucre  aux  dépens  des  éléments  du  sang,  concourt  aussi 
à  leur  fournir  des  matériaux  de  même  nature. 

Rien  ne  démontre  que  le  sucre  formé  dans  le  foie  se  transforme  préa- 
lablement en  matières  grasses,  qui  seraient  à  leur  tour  brûlées  par  l'oxy- 
gène de  la  respiration.  Le  sucre  formé  dans  le  foie  disparaît,  au  contraire, 
promptement  dans  le  sang(Yoy.  §  186)  :  il  est  probable  qu'il  y  est  direc- 
tement oxydé. 

*  A  égale  proportion  de  carbone,  h  graisse  contient  environ  dix  fols  moins  d*oxygëne  qae 
les  I 
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La  question  de  savoir  si  les  aliments  plastiques  (albumine,  fibrine,  etc.) 
peuvent,  dans  quelques  conditions,  donner  directement  naissance  à  des 
matières  grasses,  lorsque  les  hydrates  de  carbone  tbnt  défaut  dans  l'ali- 
mentation, est  encore  indécise.  On  sait,  il  est  vrai,  que  la  putréfaction 
des  matières  azotées  peut  donner  naissance  à  de  Tacide  butyrique  et  à 
de  l'acide  valérianique  (acides  gras),  mais  il  n'est  pas  démontré  que  les 
mêmes  transformations  s'accomplissent  normalement  et  périodiquement 
dans  l'organisme  animal  ^ . 

§  SCO. 

■apport  eatre  les  allmeata  altentln^Ides  et  les  hydrAles  de  eartene* 

— Nous  avons  insisté  précédemment  (§  15)  sur  la  nécessité  d'un  régime 
à  la  fois  azoté  et  non  azoté.  Les  deux  espèces  d'aliments  (plastiques  et 
respiratoires)  sont  nécessaires,  en  effet,  àl'entretien  régulierdes  fonctions 
animales.  Ce  serait  donc  se  faire  une  idée  incomplète  de  la  digestion  et 
de  la  nutrition  que  d'estimer  le  pouvoir  nutritif  d'un  aliment  d'après  sa 
richesse  en  azote,  ainsi  qu'on  l'a  prétendu  quelquefois  dans  des  tableaux 
dressés  à  cet  effet.  S'il  est  vrai  que  les  principes  azotés  sont  plus  immé- 
diatement nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie  que  les  principes  non  azotés, 
parce  qu'ils  concourent  à  la  rénovation  des  tissus,  et  qu'ils  peuvent  aussi, 
dans  une  certaine  mesure,  se  transformer  en  aliments  non  azotés,  tan- 
dis que  les  principes  non  azotés  ne  peuvent  pas  donner  naissance  aux 
tissus  qui  renferment  de  l'azote,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  cependant  que 
les  divers  principes  de  l'alimentation  ont  leur  importance  relative  et 
leur  rôle  spécial  dans  les  phénomènes  de  la  nutrition  et  de  la  chaleur 
animale. 

La  mesure  suivant  laquelle  les  principes  albuminoldes  et  les  hydrates 
de  carbone  doivent  entrer  dans  la  constitution  de  l'aliment  doit  être  es- 
timée d'après  les  diverses  excrétions  de  l'animal  bien  portant.  En  d'au- 
tres termes,  les  aliments  doivent  contenir  de  ces  divers  principes  les  pro- 
portions nécessaires  pour  correspondre  aux  diverses  excrétions.  D'après 
cette  considération,  on  peut  estimer  que  l'alimentation  de  l'homme  doit 
contenir  moyennement  1  partie  d'albumine  ou  de  matériaux  analogues 
(aliments  plastiques),  et  3  parties  de  fécule  ou  de  graisse  (hydrates  de 
carbone).  Cette  proportion  correspond  à  la  constitution  moyenne  du  lait, 

*  Voici  une  relation  intéresiante  entre  l'exhalation  de  Tean  et  de  l'acide  carbonique  (par 
la  peau  et  le  poumon)  et  les  fonctions  du  foie.  Lorsqu'on  a  éublt  ^ur  un  animal  une  fistule  bi- 
liaire^ on  constate,  en  recueillant  et  en  analysant  la  bile  qui  s'échappe  par  la  fistule,  que  les 
10  centièmes  de  carbone  et  les  10  centièmes  d'hydrogène  contenus  dans  les  aliments  sont 
rejetés  par  cette  voie.  On  constate  également  que  ces  10  centièmes  de  carbone  et  d'hydrogène 
font  défont  dans  les  produiU  de  la  respiration.  Ceci  prouve  que  la  biie  normakmetU  V9né$ 
dans  rinintin  et  résorbée  fournit  des  éiémenls  destinés  il  une  combustion  plus  avancée  (des- 
tinés à  se  transformer  en  eau  et  en  acide  carbonique).  Quand  on  examine  les  urines  d'un 
animal  à  fistule  bUiaIre,  on  consUle  encore  que  l'azote  est  diminué  dans  r urine  de  toute  la 
proportion  qui  s'échappe  par  la  fistule. 


Ml 
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noorritare  éxclugive  des  Jeunes  animaux.  Le  lait  coniie&t,  en  eflPet, 
pour  iO  parties  de  casëine  (aliment  plastique),  30  parties  de  sucre  et 
de  beurre  (hydrate j  de  carbone).  Le  tableau  suivant,  extrait  des  iViMi- 
velkê  Lettres  de  M.  Liebig,  peut  être  consulté  avec  firuit.  On  verra,  par 
l'examen  de  ce  tableau ,  que  l'emploi  de  certains  aliments,  à  Texclasion 
des  autres,  ne  correspondrait  pas  aux  conditions  moyennes  suivant  les- 
quelles les  divers  principes  de  l'alimentation  doivent  être  associés  pour 
le  régime  normal  de  l'homme  :  nouvelle  preuve  que  le  régime  mixte  et 
la  variété  de  l'alimentation  sont  nécessaires  pour  l'entretien  régulier  des 
fonctions  (Voy.  §§  11, 12,  15,  16,  203,  204). 
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§201. 

Rôle  des  sels  dans  la  BiitrlMom.«^Parmi  les  condiments  dont  l'homme 
fait  usage  dans  son  alimentation,  le  sel  marin  (chlorure  de  soditira)  tient 
le  premier  rang*.  L'homme  en  consomme  en  moyenne  4/2  gramme  par 
jour  dans  ses  aliments  et  ses  boissons,  et  il  ajoute  environ,  par  la  prépa- 
ration culinaire,  une  dizaine  de  grammes  de  sel  en  nature.  Le  sel  est  d'un 
usage  général,  et  les  animaux  eux-mêmes  le  recherchent.  H  y  a  dans  le 
corps  de  l'homme  de  200  à  250  grammes  de  chlorure  de  sodium  ou  de 
sels  équivalents.  Il  ne  faut  pas  oublier  que,  parmi  les  sels  du  sang,  le 
chloriore  de  sodium  est  le  plus  répandu,  et  que  son  intervention  parait 
nécessaire  à  la  constitution  de  ce  liquide,  en  entretenant  son  alcalinité  et 
en  maintenant  à  un  degré  déterminé  le  point  de  coagulation  de  l'albn- 

A  Le  r61e  des  condiments  aeides,  tels  que  vinaigre^  citron^  acides  Tégétanx;  celui  des  en- 
dimcnts  acres  ou  aromatiques,  tels  que  oignon,  ciboule,  poivre^  girofle,  moutarde,  câpres, 
cannelle,  vanilie,  persil,  cerfeuil,  etc.,  n'est  pas  suffisamment  déterminé;  il  est  probable  quIH 
agissent  surtout  en  excitant  la  sécrétion  du  sue  gastrique  ;  quelques-uns  d'entre  eux  (les  acides) 
leuvent  favoriser  direclemenl  la  dissolution  des  matières  albuminoldes  (Voy.  §§  40, 42, 48). 
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mine^.  Les  tels  alcalins  du  sang,  et  le  chlorure  de  sodium  en  particulier, 
par  la  sonde  qu'il  introduit  sans  cesse  dans  le  sang,  favorisent  sans 
doute  les  métamorphoses  des  éléments  organiques  en  présence  de 
l'oxygène. 

La  suppression  du  sel  dans  Talimentation  est  promptement  suivie  d'une 
altération  grave  de  la  santé.  Quoique  coi\stituant  l'un  des  éléments  in-» 
combustibles  dn  sang,  le  sel  n'en  est  pas  moins  un  aliment  nécessaire. 
L'augmentation  modérée  du  sel  dans  la  ration  alimentaire  accélère  les 
phénomènes  de  la  nutrition  et  augmente  le  poids  des  animaux  auxquels 
on  l'administre.  U  est  vrai  que  lorsqu'on  ajoute  du  sel  à  la  ration  alimen- 
taire des  animaux,  la  quantité  des  aliments  mangée  par  l'animal  est  tou- 
jours plus  considérable.  Mais  si  l'on  ramène  la  quantité  en  poids  gagné 
par  l'animal  à  la  quantité  d'aliments  consommée,  on  constate  que  l'ac- 
croissement proportionnel  est  plus  considérable  chez  les  animaux  soumis 
au  régime  salé.  Des  expériences  nombreuses,  continuées  pendant  des 
mois,  ont  été  entreprises  sur  ce  point  par  MM.  Boussingault,  Fartmann, 
Kaufmann,  Mathieu  de  Dombasle,  Dailly,  Daurier,  Lequin,  etc.  Il  en  ré- 
sulte que  si  un  lot  de  bestiaux  augmente  en  moyenne,  en  nne  année,  de 

6  kilogrammes  par  100  kilogrammes  de  foin  consommé  sans  sel,  un  autre 
lot^  soumis  au  régime  du  foin  salé,  augmente  dans  le  même  temps  de 

7  kilogrammes  par  100  kilogrammes  de  foin  consommé. 

§  202. 

De  Tean  dans  les  phénomèiies  de  nntpHion.  -—  L*eau ,  partout  répaU' 
due  dans  le  corps  humain,  forme  la  base  de  toutes  les  humeurs  et  fait 
partie  constituante  de  tous  les  tissus.  Le  corps  humain  contient  environ 
75  parties  d'eau  et  25  parties  de  substances  solides  supposées  desséchées. 
L'eau  est  le  menstrue  liquide  de  toutes  les  absorptions,  des  sécrétions, 
de  l'exhalation  et  des  diverses  opérations  chimiques  qui  s'accomplissent 
dans  l'organisme  animal.  L'eau  maintient  le  sang  dans  l'état  de  liquidité 
nécessaire  à  la  circulation,  et  les  divers  tissus  dans  l'état  de  souplesse  ou 
de  mollesse  en  rapport  avec  l'accomplissement  de  leurs  fonctions.  La  vie 
animale  (comme  la  vie  végétale)  n'est  possible  qu'à  la  condition  que  les 
tissus  soient  continuellement  pénétrés  de  parties  liquides.  Tout  ce  qui  est 
solide  et  sec  est  inerte  ou  privé  de  vie.  L'eau  dissout  et  met  en  présence 
les  substances  qui  doivent  réagir  les  unes  sur  les  autres.  L'eau  est  d'ail- 
leiu^,  dans  les  diverses  réactions  de  la  chimie  vivante,  incessamment  for- 
mée et  incessamment  détruite,  ses  éléments  concourant  aux  métamor- 
phoses des  diverses  combinaisons  organiques. 

L'eau  a  encore  des  usages  physiques  ou  mécaniques.  Comme  elle  est 
incompressible  ou  sensiblement  incompoessible,  elle  maintient  le  volume 
et  la  situation  des  parties  et  résiste  avec  énergie  aux  diverses  causes  de 
compression. 

«  A  na  Mrtaiii  é«gré  ë^alcittnilè,  on  nil  q«e  lei  disiolotEoM  albamiaeiuet  de? leancDl  in- 
coagulables  par  la  chaleur. 
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L'eaa  contenue  dans  le  corps  humain  est  incessamment  renouvelée  par 
les  boissons  et  incessamment  évacuée  par  les  diverses  voies  d'excrétion. 
La  masse  d'eau  qui  passe  journellement  dans  le  corps  humain  est  consi- 
dérable. L'eau  qui  s'échappe  par  les  exhalations  et  les  sécrétions  n'çst  pas 
tout  entière  représentée  par  les  boissons  et  l'eau  des  aliments.  Si  l'on  ad- 
ditionne la  quantité  d'eau  rendue  en  moyenne,' dans  les  vingt-quatre  heu- 
res, par  la  sécrétion  urinaire,  par  l'évaporation  cutanée  et  pulmonaire  et 
par  les  selles,  on  constate  que  cette  quantité  est  supérieure  à  la  quantité 
d'eau  introduite  en  nature  avec  les  aliments  et  les  boissons.  L'eau  qni 
s'échappe  par  ces  diverses  voies  ^  peut  être,  en  effet,  évaluée  à  2^  ,5, 
tandis  que  la  quantité  d'eau  avalée  avec  les  boissons  et  les  aliments  *  n'est 
en  moyenne,  que  de  2  kilogrammes.  L'excédant  de  l'eau  des  exhalations 
et  des  sécrétions  est  dû  à  la  formation  de  l'eau,  dans  les  métamorphoses 
de  la  nutrition,  aux  dépensdel'oxygène  de  la  respiration  et  de  l'hydrogène 
des  substances  organiques.  L'eau  formée  dans  le  corps  humain  aux  dé- 
pens de  l'oxygène  absorbé  par  la  respiration  et  de  l'hydrogène  des  sub- 
stances organiques  est,  au  même  titre  que  Facide  carbonique,  l'un  des 
produits  ultimes  de  la  nutrition  etl'une  des  sources  de  la  chaleur  animale 
(Voy.§165). 

La  quantité  d'eau  ou  la  quantité  des  boissons  que  l'homme  avale  jour- 
nellement est  beaucoup  plus  variable  en  apparence  qu'en  réalité. 
L'homme  qui  fait  usage  d'une  alimentation  presque  exclusivement  végé- 
tale boit  peu,  il  est  vrai,  mais  les  végétaux  dont  il  se  nourrit  sont  riches 
en  eau,  et  l'équilibre  se  trouve  ainsi  rétabli.  La  quantité  des  boissons  est 
d'ailleurs  soumise  à  des  fluctuations  nombreuses,  qui  dépendent  de  l'ac- 
tivité plus  ou  moins  grande  des  évacuations,  lesquelles,  nous  l'avons  dit, 
développent,  lorsqu'elles  augmentent,  le  sentiment  delà  soif  (§4).  Dans 
les  chaleurs  de  Tété,  les  transpirations  abondantes  qui  se  font  par  la  peau 
font  sentir  le  besoin  de  remplacer  l'eau  expulsée  et  de  maintenir  le  sang 
dans  son  état  normal  de  liquidité.  Dans  cette  saison,  la  masse  d'eau  qui 
traverse  le  corps  en  un  temps  donné  est  notablement  augmentée;  dans 
certaines  maladies  (polyurie),  elle  peut  s'élever  au  double,  au  triple  et 
même  plus  haut  encore,  mais  alors  surviennent  des  désordres  graves. 

ARTICLE  U. 

STATISTIQUB  OIUIIQITB  DB  LA   HimiTIOH. 

§203. 

Énallté  eatre  ee  q«l  eatn  et  ee  qmî  aort  4m  r«rg«BinM.— Lorsque 
les  animaux  vivent  pendant  un  certain  temps  sans  augmenter  ou  dimi- 

>  Pour  réiaporatioD  pulmonaire,  voyez  §143;  pour  Tévaporation  cutanée,  voyez  §157; 
pour  la  sécrétion  urinafre,  voyez  §  179;  évacuée  avec  les  selles,  voyez  §  186. 

*  Les  tlimenu,  quelque  consisUnts  qo'ili  soient,  eontiemieat  one  graade  qatatilA  d'eta , 
qu'on  peut  évaluer  en  les  soumetUnt  à  Tévaporation. 
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nuer  de  poids,  il  est  éyident  que  le  poids  de  la  nourriture  consommée  pen- 
dant ce  laps  de  temps,  ajouté  à  celui  deToxygène  inspiré,  est  égal  à  celui 
des  diverses  excrétions  et  exhalations.  De  plus,  Téquation  peut  être  éta- 
blie non-seulement  sur  Fensemble  des  substances  consommées  et  sur  ce- 
lui des  substances  évacuées  par  les  diverses  voies  d'expulsion,  mais  on 
peut  aussi  la  poursuivre  sur  les  éléments  composants  des  ingesta  et  des 
excréta.  Les  évaluations  dont  nous  parlons  ont  une  certaine  importance. 
Pour  que  lliomme  et  l'animal  conservent  leur  poids  et  se  maintiennent 
dans  un  état  satisfaisant  de  santé,  il  faut  que  la  réparation  moyenne  en 
vingt-quatre  heures  égale  la  perte  moyenne  faite  dans  le  même  laps  de 
temps.  La  connaissance  de  ce  rapport  conduit  naturellement  à  la  fixation 
de  la  ration  moyenne  d'entretien,  ou,  en  d'autres  termes,  à  la  quantité 
d'aliments  nécessaire  à  l'homme  pour  entretenir  convenablement  sa  vie. 
A  cet  égard,  les  chifiûres  empiriques  les  plus  divers  ont  été  tour  à  tour 
proposés.  Tandis  que  Comaro  prétend  qu'il  ne  faut  à  l'homme,  dans  les 
vingt-quatre  heures,  que  400  grammes  de  nourriture  solide  et  500  grammes 
de  liquide,  Haller  pense  qu'il  faut  environ  3  kilogrammes  de  nourriture 
solide  et  liquide,  et  Sanctorius  prétend  que  l'homme  en  doit  consommer 
4  kilogrammes.  Les  déterminations  réellement  scientifiques  ne  sont  ve- 
nues que  de  nos  jours. 

M.  Boussingault  est  le  premier  qui  ait  cherché  à  résoudre  le  problème 
par  la  voie  expérimentale.  La  marche  adoptée  par  M.  Boussingault  a 
été  suivie  depuis  par  M.  Valentin,  par  M.  Barrai,  par  MM.  Bidder  et 
Schmidt. 

M.  Boussingault  nourrit  un  animal,  pendant  un  laps  de  temps  déter- 
miné, avec  un  poids  connu  de  nourriture,  et  il  dose  les  matières  fécales, 
l'urine  et  les  autres  produits  de  sécrétion.  Pour  que  les  expériences  soient 
plus  rigoureuses,  il  faut,  autant  que  possible ,  que  le  poids  de  l'animal 
n'augmente  ni  ne  diminue,  ou  bien  que  l'expérience  soit  prolongée  de  ma- 
nière que  le  poids  final  de  l'animal  concorde  avec  le  poids  initial.  Il  faut  en- 
core, avant  de  procéder  à  l'expérimentation,  soumettre,  pendant  im  mois 
au  moins,  l'animal  à  un  régime  composé  des  mêmes  aliments,  pour  l'ac- 
coutumer en  quelque  sorte  à  l'épreuve  qu'on  veut  tenter.  Ces  conditions 
préliminaires  une  fois  accomplies,  on  procède  à  l'expérience.  On  trou- 
vera, dans  le  tableau  que  nous  donnons  en  tête  de  la  page  suivante,  le  ré- 
sultat d'une  épreuve  faite  par  M.  Boussingault  sur  le  cheval,  et  qui  duta 
trois  jours  et  trois  nuits.  Le  poids  de  l'animal  était  pris  avant  et  après  l'ex- 
périence ;  tout  était  disposé  pour  recevoir,  sans  perte,  les  urines  et  les  ex- 
créments. Le  poids  de  l'animal  était  pris  aussi  pendant  l'expérience,  et  il 
donnait  ainsi ,  au  fur  et  à  mesure ,  la  perte  en  eau  et  en  acide  carbonique 
(exhalation  pulmonaire  et  cutanée). 


SO 
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tm  auTAL  tu  24  noMt. 
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Paidt 25,770 
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ie  ratelatioD  ntiaét 

et  polmonaire 

(on  PHIM  iMMIfMtt). 


10,i90 


i5,770 


entre 
et 


1:0,6 


n  rëstilte  de  ce  tableau  que  les  pertes  sensibles  (urine,  etcrëments)  sont 
un  peu  plus  élevées  que  les  pertes  t'nsensibles  (vapeur  d'eau  et  acide  car- 
bonique). La  différence  est  d'un  tiers  en  sus.  M.  Valentin,  qui  a  répété 
les  mêmes  expériences  sur  le  cheval,  est  arrivé  à  un  résultat  à  peu  près 
analogue.  Un  cheval  qui  recevait  par  jour  42  kilogrammes  de  nourriture 
solide  et  liquide  (30  kilogrammes  eau,  12  kilogrammes  nourriture  sèche) 
perdait  22^^^  par  les  excréments  et  les  urines  et  19^,5$  par  les  pertes  in- 
sensibles. 

M.  Valentin  s'est  pris  lui-^méme  comme  sujet  d*expérience.  Il  pesait  avec 
soin  les  aliments  qu'il  consommait,  recueillait  ses  urines  et  ses  fèces  et  se 
pesait  quinze  fois  par  jour,  après  s'être  promené  dans  l'appartement  pour 
faire  disparaître  toute  humidité  cutanée. 

Le  poids  des  pertes  n'est  pas  toujours  égal  au  poids  de  la  nourriture 
consommée  ;  l'excédant  correspond  alors  à  une  augmentation  de  poids  de 
l'observateur*.  Remarquons  encore  que  le  calcul,  pour  qu'il  soit  rigou- 
reux, doit  tenir  compte  (dans  la  colonne  des  aliments)  du  poids  de  l'oxy- 
gène inspiré,  combiné  plus  tard,  sous  forme  d'eau  et  d'acide  carbonique, 
aux  matières  oxydées  des  pertes  sensibles  et  insensibles.  En  ne  tenant 
compte  que  de  la  nourriture  solide  et  liquide  ingérée  pendant  un  certain 
temps,  les  pertes  faites  dans  le  même  temps  par  les  diverses  voies  d'excré- 
tion et  de  sécrétion  seraient  toujours  supérieures  (alors  même  que  Thoramc 
n'aurait  pas  changé  de  poids)  à  la  première  quantité,  parce  que  les  pro- 
duits exhalés  à  l'état  d'acide  carbonique  et  d'eau  comprennent  Toxygène 
introduit  dans  le  sang  par  la  respiration. 

La  quantité  d'oxygène  absorbée  en  vingt-quatre  heures  par  la  respira- 
tion représente  (d'après  les  recherches  de  M.  Valentin  et  celles  de  M.  Bar- 
rai) environ  le  quart  de  la  proportion  des  aliments  solides  et  liquides,  ou 
25  pour  100. 

En  représentant  par  100  les  ingesta  (comprenant  les  aliments  solides 
et  liquides ,  et  l'oxygène  absorbé)  pendant  l'espace  de  vingt-quatre  heu- 

^  Il  suffît  d'ailleurs,  pour  amener  cet  excédant,  qu'une  certaine  proportion  de  matières 
fécales  soit  retenue  dans  l'intestin. 
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res,  voici,  suivant  M.  Barrai,  la  proportion  correspondante  des  excréta 
chez  l'homme. 


IHGBITA. 

BXCBBTA. 

Nonrritdre  lolide 
etUquide. 

Oxygène  alMorbé. 

rrine 
0t  excrimenlf 

exhalé 
[TftTiainunsibles) 

Eau  exhalés 
{pertMiruemiblet) 

75  ; 

25 

55 

50 

55 

i( 

» 

m 

Comme  on  le  voit  dans  ce  tableau,  le  rapport  entre  les  pertes  insensibles 
et  les  pertes  sensibles  n*est  pas  le  môme  chez  Thomme  que  chez  le  cheval, 
ce  qui  tient  à  ce  que  chez  le  cheval  (animal  herbivore)  la  partie  de  l'ali- 
ment non  attaquée  dans  l'intestin  et  rejetée  avec  les  fèces  est  beaucoup 
plus  considérable  que  chez  l'homme.  M.  Barrai  faisait  usage  dans  ses 
expériences  (pratiquées  sur  lui-même)  d'une  alimentation  mixte,  com- 
posée de  viande,  pommes  de  terre,  pain,  lait,  fromage,  sucre,  vin,  eau- 
de-vie. 

L'équation  dont  nous  parlons  peut  être  poursuivie,  non-seulement  dans 
les  proportions  prises  en  masse  des  substances  introduites  et  des  sub^ 
stances  expulsées,  mais  dans  leurs  composants. 

MM.  Bidder  et  Schmldt  ont  fait  à  cet  égard  une  série  d'expériences  sur 
des  chats,  auxquels  ils  donnaient  de  la  viande  maigre  (ou  dégraissée).  La 
viande  maigre  contient  75  pour  100  d'eau,  20  pour  iOO  de  matières  al- 
buminoïdcs  (fibrine,  albumine,  créatine),  4  pour  100  de  matières  grasses 
(infiltrant  la  substance  des  muscles) ,  et  1  pour  100  de  matières  salines. 
Les  chats  consommaient  en  moyenne,  en  l'espace  de  vingt-quatre  heures, 
une  quantité  de  viande  qu'on  peut  évaluer  à  50  grammes  par  kilogramme 
de  poids  du  corps  (im  chat  de  5  kilogrammes,  par  exemple,  consommait 
250  grammes  de  viande).  Les  tableaux  suivants  représentent  Tensemble 
des  résultats  obtenus. 

TABIEAU  DIS  11I0B8TA. 


GOfttOmATIOII 

pu  kilognaaie  de  poidi4*MlttâL 

EAU. 

MATlfeRKS 

•IbamlaoUfli 
•iderlfèM. 

MATIÈRES 
«raiMt. 

SELS. 

50r         viande 

21    ,125  oxygène  inspiré 

57,550 

9,780 

2,570 

9 

0,510 

7lr^l25,  total  des  m^w^a. 
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TABLEAU  DBS  BXCIBTA. 


MATIÈRES  EXCRÉTÉBS 
OU  BIHALto 

pir  knogramme  de  poids  d'animal. 

EAU. 

ACIDE 

DRÉK. 

SEI^. 

BILB. 

30r  ,468  produits  d'exhalation. 

30    ,761  urine 

0    ,806  fèces 

16.445 

26,839 

0,681 

23,023 

» 

> 

3,53 

> 

0,569 
0,039 

1 
0,135 

71i%125,  total  des  excréta. 

Dans  les  tableaux  précédents,  la  somme  de  Teau  des  excréta  l'emporte 
sur  celle  des  ingeita;  l'excédant  représente  Teau  formée  par  combustion 
dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  nutrition. 

Des  expériences  directes  de  ce  genre  n'ont  pas  encore  été  faites  sur 
l'homme  avec  le  soin  qu'une  semblable  étude  exigerait.  Cependant  les  ex- 
périences précédentes,  et  aussi  les  diverses  données  fournies  par  l'obser- 
vation directe  sur  les  proportions  d'acide  carbonique  formé  par  la  respi- 
ration de  l'homme,  et  sur  la  quantité  d'urée  et  des  autres  matières  azotées 
expulsées  par  la  voie  des  sécrétions ,  permettent  de  poser  les  principes 
généraux  suivants  : 

L'homme  bien  portant  rend  en  vingt-quatre  heures  et  en  moyenne 
28  grammes  d'urée  dans  l'urine  (Voy.  §  176).  Il  expulse  donc  par  cette 
voie  environ  13  grammes  d'azote.  A  cette  quantité  nous  pouvons  ajouter 
1  ou  2  grammes  pour  l'azote  expiré  par  les  poumons  ou  avec  les  matières 
azotées  de  la  transpiration  cutanée.  Ce  n'est  pas  tout  :  il  y  a  encore  dans 
Turine  de  l'acide  urique  et  d'autres  matières  extractives  azotées  variables 
en  quantité  ;  il  y  a  22  grammes  d'acide  cholique  et  d'acide  choléique  (mo- 
difiés) expulsés  dans  les  vingt-quatre  heures  par  l'intestin  ;  ajoutons  pour 
ces  divers  produits  5  grammes  d'azote.  Il  en  résulte  que  la  nourriture  doit 
contenir  en  moyenne  20  grammes  d'azote  au  minimum,  pour  correspon- 
dre à  la  réparation  normale. 

L'acide  carbonique  expulsé  par  les  poumons  et  par  la  peau  dans  les 
vingt-quatre  heures  équivaut  en  moyenne,  nous  l'avons  vu,  à  10  grammes 
de  charbon  brûlé  par  heure,  ou  à  240  grammes  dans  les  vingt-quatre  heu- 
res. Mais  ces  240  grammes  ne  représentent  pas  exactement  tout  le  car- 
bone utilisé,  car  les  matières  organiques  azotées  des  déjections  solides  ou 
liquides  (fèces,  urine,  sueur)  renferment  aussi  du  carbone  (surtout  les  ma- 
tériaux de  la  bile  qui  sont  riches  en  carbone).  Cette  quantité  de  carbone 
peut  être  évaluée  à  50  ou  60  grammes.  La  ration  ahmentaire  doit  donc 
contenir  au  minimum  300  grammes  de  carbone  en  vingt-quatre  heures  ^. 

^  Les  substances  alimentaires  (matières  albuminoldes  et  hydrates  de  carbone)  renfement 

aussi  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène.  L'oxygène  et  l'hydrogène  sont  contenus  dans  les  pro- 

-^nils  expulsés,  soit  ài  l'état  de  combustion  binaire,  c'est-à-dire  à  l'état  d'eau  (nous  af ods  vs, 

')2,qoe  Veau  des  sécrétions  et  des  exhalations  l'emporte  sur  l'eau  ingérée  en  nature  ou 
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§204. 

Ration  altmeiitalre  o«  ration  d'entretien.  -»  La  quantité  d'aliments 
et  de  boissons  nécessaire  à  l'homme  bien  portant,  et  pendant  une  pé- 
riode de  vingt-quatre  heures,  doit  donc  être  basée  sur  les  pertes  éprou- 
vées pendant  le  même  temps  ;  en  d'autres  termes,  la  réparation  est  sub- 
ordonnée à  la  déperdition.  H  va  sans  dire  que  la  quantité  variable  des 
évacuations,  quantité  variable  selon  les  saisons,  les  climats ,  suivant  les 
différences  individuelles,  les  différences  d'Âge  et  de  sexe  (Voy.  §§  140, 
176),  modifient  les  résultats.  On  ne  peut  établir  sous  ce  rapport  que  des 
moyennes  générales. 

La  ration  alimentaire ,  avons-nous  dit  (§  203) ,  doit  contenir  au  mini- 
mum âO  grammes  d'azote  et  300  grammes  de  carbone.  Or,  quelles  sont 
les  doses  de  matières  alimentaires  nécessaires  pour  correspondre  à  ces 
proportions? 

Prenons  successivement  comme  type  des  aliments  peu  azotés  le  pain^ 
et  comme  type  des  aliments  riches  en  azote  la  viande.  Avant  de  les  asso- 
cier (association  qui  constitue  le  régime  le  plus  convenable  pour  corres- 
pondre aux  proportions  nécessaires  d'azote  et  de  carbone),  voyons  quelles 
seraient  les  doses  d'aliment  nécessaires,  soit  avec  le  régime  excluiif  du 
pain,  soit  avec  le  régime  exclusif  de  la  viande. 

100  grammes  de  pain ,  d'après  les  analyses  de  M.  Payen,  renferment, 
en  nombre  rond,  30  grammes  de  carbone  et  1  gramme  d'azote.  Pour  que 
ce  régime  contint  20  grammes  d'azote,  il  faudrait  consommer  en  vingt- 
quatre  heures  2000  grammes  de  pain,  c'est-à-dire  2  kilogrammes  (4  li- 
vres). Mais  nous  avons  dit  qu'il  suffisait  de  300  grammes  de  carbone  pour 
la  ration  normale.  Or,  les  300  grammes  de  carbone  nécessaires  étant  com- 
pris dans  1000  grammes  de  pain,  il  y  a  ici  un  excédant  de  1000  grammes 
de  pain  sur  ce  qui  aurait  suffi  pour  le  carbone.  Cet  excès  ne  peut  être  in- 
différent, et  il  fatigue,  sans  profit  pour  l'économie,  les  forces  digestives. 
A  cet  excédant  on  pourrait  substituer  avec  avantage  (et  on  peut  dire  éco- 
nomiquement) une  quantité  bien  moindre  d'une  substance  riche  en  azote 
(viande,  œufs,  fromage).  Aussi  les  habitants  de  la  France  qui  se  nouris- 
sent  principalement  ou  presque  exclusivement  de  pain  joignent  ordinai- 
rement et  instinctivement  à  leur  nourriture  l'usage  d'une  substance  très- 
azotée,  le  fromage. 

Voyons  maintenant  ce  qui  résulterait  pour  l'homme  du  régime  exclusif 
de  la  viande.  D'après  les  analyses  de  M.  Payen,  100  grammes  de  viande 

renfermée  dans  les  aliments),  soit  ài  l'état  de  combinaison  organique  avec  l'urée,  l'acide  uri- 
que^  les  principes  eitractib  de  Turine^  les  éléments  modifiés  de  la  bile  contenus  dans  les  ex- 
créments et  les  éléments  de  la  transpiration  cutanée.  On  peut  en  déterminer  la  proportion 
par  ditTérence,  lorsqu'on  a  directement  dosé  l'azote  et  le  carbone.  Ces  deux  derniers  éléments 
(azote  et  carbone),  constituant  les  parties  fondamentales  des  principes  alimentaires  et  des 
prodoits  d'excrétion  (urée  et  acide  carbonique),  ont  généralement  servi  de  base  à  tous  les 
calculs  qui  ont  été  faits  sous  ce  rapport. 
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(désossée)  renferment  10  grammes  de  carbone  et  3  grammes  d*azote. 
Pour  que  ce  régime  contint  les  300  grammes  de  carbone  nécessaires,  il 
faudrait,  dans  les  vingt-quatre  heures,  la  quantité  énorme  de  3000  gram- 
mes (3  kilogrammes  ou  6  livres).  Il  ne  faudrait  au  contraire  que  600  ou 
700  grammes  de  viande  pour  correspondre  aux  20  grammes  d'azote  né- 
cessaires à  la  réparation.  L'excès  de  viande  ingéré,  relativement  à  l'azote 
utile,  serait  ici  d'environ  2200  grammes.  H  est  évident  qu'un  pareil  ré- 
gime, ainsi  que  le  remarque  judicieusement  M,  Payen,  serait  non-seule- 
ment très-onéreux,  mais  qu'il  est  impraticable  dans  l'état  actuel  de  la  pro- 
duction de  la  viande. 

Une  ration  mixte,  dans  laquelle  se  trouvent  associés  le  pain  et  la  viande 
dans  une  mesure  convenable,  suffit  au  contraire  à  fournir  les  quantités 
de  carbone  et  d'azote  nécessaires;  et  l'on  n'est  plus  obligé  de  consommer 
un  excédant  inutile  (et  vraisemblablement  nuisible)  ou  de  viande  ou  de 
pain.  En  effet  : 

CARBOI».       ASOfl« 

1000  grammes  de  paia  renferment .  .  .  , 300  10 

300  grammes  de  viande 30  10 

1300  grammes  de  nourriture  solide 330  iO 

Donc  i  kilogramme  de  pain  et  300  grammes  de  viande  représentent 
une  ration  d'entretien  très-convenable. 

Les  remarques  que  nous  venons  de  présenter,  à  propos  du  pain  et  de  la 
viande,  nous  les  pourrions  faire  pour  tous  les  aliments.  Aussi  n'esi-il  pas 
inutile  au  médecin ,  lorsqu'il  veut  varier  Palimentation  dans  un  but  dé- 
terminé, de  consulter  les  tableaux  d'analyses  des  diverses  substances  ali- 
mentaires, afin  de  combiner  les  matières  de  manière  à  satisfaire  toujours 
aux  300  grammes  de  carbone  et  aux  20  grammes  d'azote  nécessaires  *. 

Aux  1300  grammes  de  pain  et  de  viande  nécessaires  (dans  l'exemple 
que  nous  avons  choisi)  l'homme  a  encore  besoin  d'ajouter  une  proportion 
variable  de  boissons.  Cette  proportion  peut  être  évaluée,  en  moyenne  à 
plus  de  1  kilogramme  dans  les  vingt-quatre  heures.  En  somme,  l'honune 
adulte  et  bien  portant  de  nos  climats  consomme  de  2*1,500  à  3  kilogrammes 
de  nourriture  solide  et  liquide  dans  les  vingt-quatre  heures.  La  somme  de 
toutes  les  évacuations  et  exhalations  est,  en  moyenne ,  en  effet,  égale  à 
ce  chiffre.  L'homme  pèse  environ  65  kilogrammes;  la  ration  alimentaire 
est  donc  de  la  vingtième  à  la  vin^Z-ciVi^tit^e partie  du  poids  de  son  corps». 
Les  animaux  herbivores ,  qui  doivent  suppléer  à  la  faible  proportion  de 
substances  azotées  que  contiennent  leurs  aliments  par  la  masse  de  nouz^ 
riture  ingérée  (Voy.  §  14),  prennent  généralement  en  dix  ou  douxe  jours 

1  M.  Pa^cn  a  publié  des  tableaux  étendus  de  ce  genre  (Voyez  là  bibliographie  de  Tarticle 
Suirition,  à  la  fin  de  ce  chapitre). 

'  Les  expériences  de  U.  Cbossat  sur  Tinanition  eoncordent  parfaitement  avec  ces  chiflîres. 
Cet  expérimentateur  trouve,  en  effet,  qu'un  chien  à  l'inanition  perd  en  poids,  par  f  tngl-<piatfv 
heures,  le  vingt-quatrième  de  9on  poids,  au  moins  pendant  les  premiers  temps  de  l'obserfalioi* 
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un  poids  de  nourriture  égal  à  leur  poids.  Les  petits  animaux,  qui  doivent 
piTûduire  beaucoup  de  chaleur  pour  résister  au  refroidissement  (§  166), 
et  qui  eihalent  aussi,  eu  égard  i  leur  poids,  une  quantité  beaucoup  plus 
considérable  d'acide  carbonique  que  les  grands  animaux,  consomment, 
relativement  ^  leur  poids,  une  masse  d'aliments  encore  plus  considérable. 
Les  â^t'^oO  t  de  la  ration  alimentaire  de  l'homme  contiennent  une  quw^ 
tité  d'eau  (tant  l'eau  prise  en  nature  que  l'eau  gui  imprègne  k$  »lifnênt$) 
qu'on  peut  évaluer  à  O,8û0.  Les  900  grammes  de  matière  s^che  corres* 
pondent  aux  principes  azotés  et  non  ssotës  de  l'alimenti^tion  et  se  déoom*^ 
posent  ainsi  :  150  grammes  de  matière  azotée  sèche  correspoudl^nt  i 
environ  20  grammes  d'azote,  et  750  grammes  de  matière  non  azotée  re- 
présentant 300  grammes  de  carbone.  Voici  la  ration  journalière  du  cava- 
lier en  France;  elle  s'accorde  parfaitement  avec  ces  chiffres. 


RATION 
DU  GATAUEH  rRAHÇAIS. 

MATlfeRES 
AfOTilS 

sécbe». 

MATIÈRRS 
■0»  AlOTtaS 

Sécl|9t. 

VUndefroJclie.  .  .    ^25»'- 
Pain  blanc  de  Mupe.  SI6 
P»m  de  lounllioa. .    750 
Légumineux  *.  .   .  .  ^ 

70 
64 
20 

595 
150 

U,59i 
Boisson  :  quantité  variable. 

154 

'      745 

ARTICLE  III. 
9UTftlTION  BT  ftBPEODUCriOR  DES   TISSUS. 

§â05. 
Premières  rormattoiis  dans  le  plasma  exhalé  hors  de  ses  wafsseawm. 

—  Lorsque  le  liquide  nourricier  est  exhalé  hors  de  ses  vaisseaux  et  qu'il 
se  trouve  en  contact  avec  la  fibre  vivante,  il  oflre  une  certaine  tendance 
à  s'organiser.  Au  milieu  de  ce  liquide  apparaissent  des  granulations  élé- 
mentaires, qui  se  groupent  sous  forme  de  noyau  ;  ce  noyau  représente 
une  sorte  de  centre  d'attraction  ;  la  matière  environnante  se  groupe  au- 
tour de  lui  et  s'entoure  d'une  enveloppe  :  ainsi  se  trouvent  constituées 
spontanément  des  cellules  organiques.  Les  cellules ,  à  leur  tour,  se  mul« 
tiplient  suivant  des  modes  divers,  persistent  un  temps  plus  ou  moins  long 
à  leur  état  originel,  et  forment  par  leur  accolement  le  tissu  lui-même,  ou 
bien  elles  se  transforment  ou  disparaissent,  et  à  leur  lieu  et  place  pren- 

1  Nous  prenons  ici  le  cbiflire  de  2k,750,  moyenne  entre  2k,500  et  3  liilogrammes. 

*  Les  légumineux  sont  des  aliments  trte- riches  en  azote.  Les  200  grammes  de  légumineux, 
ajoutés  aux  125  grammes  de  viande,  forment  un  total  de  325  grammes  de  matière  humide  ou 
de  90  grammes  de  matière  sèche,  renfermant  au  moins  10  grammes  d'azote  (Voy.  l'analyse 
des  légumineux,  p.  28).  Le  pain  blanc  et  le  pain  de  manillon  (1'^,266)  renferment  les  iO  su* 
très  grtmoMt  d'ssote. 
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nent  naissance  des  ëlëments  fibreux  ou  tubuleux,  variés  comme  les  tissus 
eux-mêmes.  L'étude  de  ces  diverses  métamorphoses  est  plus  particuliè- 
rement l'objet  de  l'histologie.  Nous  n'envisageons  ici  que  la  nutrition  des 
tissus  arrivés  à  leur  dévehppement  complet.  A  cette  période,  c'est-à-dire 
lorsque  l'évolution  des  organes  est  terminée,  la  puissance  formatrice  est 
bien  plus  restreinte.  Non-seulement  des  organes  et  des  tissus  nouveaux 
n'apparaissent  plus,  mais  les  pertes  de  substances  de  la  part  des  tissus 
ou  des  organes  ne  se  réparent  pas  ou  se  réparent  très-incomplétement, 
^à  l'aide  d'un  tissu  de  cicatrice,  presque  partout  le  même  dans  les  tissus 
les  plus  divers. 

§  206. 


De  la  BwtiitioB  dans  les  tisBas  Taaeiftialres  et  dass  les  tissas  lavas- 
ealaires. —  L'activité  du  mouvement  nutritif  est  généralement  en  rapport 
avec  la  quantité  des  vaisseaux  que  reçoivent  les  organes,  c'est-à-dire,  en 
d'autres  termes ,  avec  la  quantité  du  sang  qui  les  parcourt.  Les  phéno- 
mènes de  la  nutrition  sont  plus  marqués  dans  les  muscles  et  les  os  qui 
reçoivent  beaucoup  de  vaisseaux  que  dans  les  tendons  et  le  tissu  cellu- 
laire, qui  en  reçoivent  peu.  Les  glandes  et  le  poumon  se  distinguent  sur- 
tout par  leur  richesse  vasculaire  ;  mais  l'abondance  du  sang  qui  les  par^ 
court  n'est  pas  seulement  en  rapport  avec  la  nutrition,  elle  l'est  aussi  avec 
les  fonctions  de  sécrétion  et  de  respiration. 

On  peut  encore  remarquer  que  la  richesse  vasculaire  d'un  tissu  est 
d'autant  plus  grande  que  les  principes  dont  ce  tissu  a  besoin  pour  sa  nu- 
trition sont  en  plus  petite  proportion  dans  le  sang.  Ainsi,  le  tissu  osseux, 
qui  fixe  les  sels  calcaires  contenus  en  petite  quantité  dans  le  sang,  est 
parcouru  par  une  grande  quantité  de  sang;  le  tissu  musculaire,  qui  fixe 
la  fibrine  contenue  en  petite  proportion  dans  le  sang,  est  pourvu  égale- 
ment d'un  grand  nombre  de  vaisseaux. 

Les  tissus  non  vasculaires^  tels  que  Tépiderme,  les  cartflages  diarthro- 
diaux,  les  ongles,  les  dents,  les  poils,  présentent  dans  leur  accroissement 
et  leur  nutrition,  quand  on  les  compare  aux  précédents,  des  différences 
plus  apparentes  que  réelles;  le  mode  de  leur  nutrition  ne  dififère  pas,  au 
fond.,  de  celui  des  tissus  les  plus  vasculaires.  C'est  toujours  aux  dépens 
du  plasma  exhalé  hors  des  vaisseaux  que  l'accroissement  a  lieu.  Dans^les 
tissus  vasculaires,  le  plasma  exhalé  se  répand  dans  les  espaces  intervas- 
culaires  du  tissu  et  préside  aux  métamorphoses  de  la  nutrition.  Dans  les 
tissus  non  vasculaires,  le  plasma  qui  s'exhale  des  vaisseaux  situés  dans 
le  tissu  vasculaire  le  plus  voisin  gagne  de  proche  en  proche  le  tissu  invas- 
culaire  lui-même.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  vaisseaux  capillaires 
qui  circulent  dans  les  couches  superficielles  du  derme  fournissent  les  ma- 
tériaux de  réparation  de  l'épiderme ,  les  matériaux  de  croissance  de 
l'ongle  et  du  poil,  etc. 

Dans  les  tissus  dont  nous  parlons,  les  éléments  de  la  nutrition  anivent 
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toujonrd  d'un  môme  côté,  c'est-à-dire  du  côté  appliqué  sur  le  tissu  vas- 
colaire;  et  les  parties  nouvelles,  une  fois  formées,  refoulent  successive- 
ment les  parties  anciennes  vers  l'autre  cdté.  Le  mouvement  de  formation 
des  tissus  dits  invasculaires  ne  diffère  donc  pas  réellement  de  celui  des 
tissus  pourvus  de  vaisseaux  :  le  liquide  nutritif  provient  de  la  même 
source,  et  il  arrive  toujours  par  l'intermédiaire  des  vaisseaux. 

Les  divers  tisçus  de  l'économie  animale  peuvent  être,  sous  le  rapport 
de  la  nutrition,  divisés  en  trois  groupes.  Dans  un  premier  groupe  de  tis- 
sus, l'élément  anatomique  primordial  ou  la  cellule  constitue  le  tissu  lui- 
même;  en  d'autres  termes,  ces  tissus,  qui  comprennent  les  épidermes  ou 
épithéliums  et  qui  recouvrent  les  surfaces  tégumentaires  externes  et  in- 
ternes, sont  essentiellement  constitués  par  le  groupement  d'une  quantité 
innombrable  de  cellules  de  formes  diverses  et  plus  ou  moins  polygonées 
par  leur  adossement.  Un  second  groupe  de  tissus  est  constitué  par  une 
substance  amorphe  fondamentale,  analogue  au  plasma  du  sang  lui-même, 
quoique  présentant  une  certaine  solidité.  Au  milieu  de  cette  substance, 
on  trouve  des  cellules  ou  corpuscules  en  plus  ou  moins  grande  abondance. 
Tels  sont  les  cartilages  et  les  os.  Un  troisième  groupe  comprend  les  tissus 
dans  lesquels  l'élément  primordial  ou  la  cellule  a  presque  entièrement 
disparu,  et  où  il  n'existe  plus  qu'en  vestiges.  Ces  tissus  sont  constitués 
essentiellement  par  des  fibres.  Ces  fibres  sont  pleines ,  comme  dans  les 
muscles,  le  tissu  cellulaire  et  ses  dérivés  ;  ou  bien  eUes  sont  creuses,  comme 
dans  les  nerfs ,  où  elles  se  présentent  sous  la  forme  de  véritables  tubes. 

§  207. 

Nwtpllion  de  Tépidenne  et  des  épIthéllaniAf  poils,  oncles. -»  L'épi- 
derme  et  les  épithéliums,  qui  recouvrent  la  surface  du  derme  cutané  et 
du  derme  muqueux,  sont,  pendant  toute  la  vie  de  l'individu,  à  l'état  de 
formation  continuelle.  Les  éléments  qui  les  composent  sont,  pendant 
toute  leur  durée,  des  éléments  embryonnaires,  si  l'on  peut  ainsi  parler. 
Le  plasma  du  sang  exhalé  à  la  surface  du  derme  cutané  et  du  derme 
muqueux  s'organise  sous  forme  de  cellules,  et  cette  organisation  ne  va 
pas  au  delà. 

Au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  renouvelle  à  sa  surface  profonde ,  c'est- 
à-dire  du  côté  où  il  est  en  contact  avec  le  suc  nourricier,  l'épiderme  se 
détache  à  sa  face  superficielle  sous  forme  d'écaillcs ,  qui  sont  entraînées 
avec  les  produits  de  la  sueur  ou  de  la  transpiration  cutanée.  Les  cellules 
épithéliales  nées  dans  le  liquide  nourricier  ou  blasteme  sont  d'abord  sphc- 
riques;  elles  se  polygonent  et  s'aplatissent,  à  mesure  qu'elles  sont  refou- 
lées vers  le  dehors.  A  la  surface,  elles  sont  tout  à  fait  aplaties  et  forment 
de  véritables  écailles.  Au  reste ,  des  changements  cliimiqiies  ou  méta- 
morphoses de  nutrition  accompagnent  les  changements  morphologiques 
des  cellules  épidermiques.  Les  jeunes  cellules ,  ou  cellules  profondes  de 
l'épiderme,  étaient  solubles  dans  l'acide  acétique  :  les  cellules  superfi- 
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cielles  sont  devenues  tout  à  fait  insolubles  dans  cet  acide,  et  ont  pris  une 
consistance  cornée. 

Il  faut  remarquer,  au  reste ,  que  la  production  de  l'épiderme  est  un 
travail  d'accroissement  et  de  développement  continu,  plutôt  qu'un  véri- 
table travail  de  nutrition.  Les  parties,  une  fois  arrivées  a  la  surface,  se 
détachent  et  tombent,  et  sont  remplacées  par  des  parties  nouvelles,  H  y 
a  bien  formation  continue,  mais  les  parties  remplacées  ne  rentrent  pas 
dans  le  torrent  circulatoire,  et  leur  élimination  est  immédiate. 

Les  épitbéliums  séreux,  qui  ont  la  forme  polygonée  ou  pavimenteuse 
de  répiderme  cutané,  mais  qui  ne  sont  ni  stratifiés  comme  eux,  ni  placés 
aux  surfaces  extérieures,  sont-ils  soumis  à  une  reproduction  continue? 
Gela  est  moins  clairement  démontré.  Si  cette  reproduction  a  lieu,  il  est 
évident  que  nous  avons  affaire  ici  à  un  travail  de  nutrition  complet  :  les 
éléments  détruits  ou  dissous  pour  faire  place  aux  éléments  nouveaux 
doivent  nécessairement  rentrer  dans  le  torrent  circulatoire* 

L'épithélium  qui  recouvre  les  membranes  muqueuses  est  généralement 
constitué  par  des  cellules  fusifonnes,  cylindriques  ou  coniques.  Les  cel- 
lules de  l'épithélium  des  membranes  muqueuses  ont  dans  l'origine  la 
forme  spbérique,  comme  les  cellules  épidermiques;  c'est  en  se  dévelop- 
pant qu'elles  s'allongent,  et  que  les  cônes  élémentaires  se  disposent  en 
séries,  dont  la  base  regarde  la  surface  de  la  membrane.  Les  memluranes 
muqueuses,  comme  la  peau,  sont  des  membranes  placées  aux  turfaee»  de 
l'individu;  surfaces  qui  communiquent  au  dehors,  soit  par  l'orifice  buccal 
et  nasal  (intestins  et  poumons),  soit  par  l'orifice  anal,  soit  par  l'orifice  gé- 
nital, soit  par  l'orifice  mammaire.  Il  est  très-probable  que  les  cellules  des 
épithéiiums  muqueux  sont  soumises  à  un  renouvellement  continu.  Les 
cellules  d'épithélium  qu'on  trouve  dans  les  liquides  de  sécrétion  et  aussi 
dans  les  règles  de  la  femme ,  la  présence  de  ces  cellules  dans  tous  les 
mucus,  mucus  nasal,  pulmonaire,  vaginal,  intestinal,  etc.,  tendent  à  le 
démontrer;  il  est  même  probable  que  ces  cellules  forment  la  majeure 
partie  de  la  matière  organique  du  mucus  (Voy.  §  190). 

L'épiderme  et  les  épithéiiums  sont  donc  dans  un  état  d'évolution  per- 
pétuelle. Ainsi  se  trouvent  entretenues  la  souplesse  et  l'inaltérabilité  de 
cette  sorte  de  vernis  organique.  La  peau  et  les  membranes  muqueuses, 
sans  cesse  en  rapport  avec  l'air  atmosphérique  et  avec  les  diverses  sub- 
stances introduites  dans  le  tube  digestif,  et  aussi  avec  les  divers  produits 
de  sécrétion,  se  trouvent  défendues  par  une  couche  protectrice  sans  cesse 
renaissante  et  toujours  jeune,  et  sont  ainsi  protégées  efficacement  contre 
les  diverses  causes  de  destruction. 

Les  poils  se  nourrissent  et  se  développent  d'une  manière  tout  à  fait 
analogue  à  Tépiderme.  Le  poil  s'accroît  du  côté  de  sa  matrice  ou  de  son 
follicule,  seule  partie  où  il  soit  en  contact  avec  des  parties  vasculaires, 
et  par  conséquent  avec  le  liquide  nourricier.  Les  cellules  nouvelles  re- 
poussent les  cellules  anciennes ,  et  par  leurs  transformations  diverses 
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donnent  naissance  *&  la  substance  corticale  et  à  la  substance  médullaire 
du  poiL 

Les  ongles  se  nourrissent  et  se  développent  aux  dépens  du  derme  vas- 
€ulaire  sous<jacent.  L'accroissement  en  longueur  se  fait  principalement 
dans  la  matrice  de  Tongle,  l'accroissement  en  épaisseur  plus  spécialement 
dans  le  derme  placé  sous  la  surface  adhérente  de  Tongle.  Les  cellules 
primordiales  qui  forment  Tongle  s'aplatissent  comme  les  cellules  épider- 
miques,  et  les  plaques  qu'elles  forment  s'engrènent  et  s'imbriquent.  La 
transformation  cornée  acquiert  ici  tout  son  développement. 

L'épiderme,  les  épithéliums,  les  ongles  et  les  poils  procèdent  des  prin- 
cipes albuminoïdes  du  sang  par  une  métamorphose  peu  connue.  M.  Sche- 
rer,  qui  a  fait  l'analyse  de  la  plupart  de  ces  substances,  en  les  réduisant 
à  leurs  éléments  constituants  (oxygène ,  hydrogène ,  carbone,  ajsote  ) ,  a 
ti*ouvé  entre  elles  et  le  groupe  des  matières  albuminoïdes  une  grande 
analogie  de  composition  élémentaire.  Ces  tissus  présentent,  du  reste,  une 
remarquable  résistance  aux  réactifs,  et  ils  sont  ainsi  parfaitement  appro-  ' 
priés  à  leurs  fonction3  de  protection.  Les  acides  ne  les  attaquent  qu'à  la 
condition  d'être  concentrés,  et  nous  avons  vu  qu'ils  résistent  énergique- 
ment  aux  sucs  digestifs. 

§  208. 

NwtWilon  des  aartllaipeB  et  des  o«.  —«Les  cartilages,  une  fois  dévelop- 
pés, se  nourrissent-ils  aux  dépens  du  plasma  exhalé  des  vaisseaux  voi- 
sins? n  est  tout  à  fait  impossible  de  répondre  d'une  manière  affirmative. 
Lorsque  les  tissus  vasculaires  voisins  du  cartilage  sont  malades,  il  arrive 
souvent  que  le  cartilage  s'altère,  s'amincît  et  se  résorbe.  Mais  on  ne  peut 
conclure  de  l'état  morbide  à  l'état  sain ,  et  il  serait  même  fort  possible 
que  les  phénomènes  de  résorption  fussent  précisément  ce  qui  distingue 
l'état  pathologique  de  l'état  sain.  Il  n'est  pas  possible,  dans  l'état  actuel 
de  la  science,  de  décider  si  la  substance  fondamentale  des  cartilages,  ori- 
ginairement formée  aux  dépens  du  suc  nourricier,  se  renouvelle  inces- 
samment par  production  et  résorption  continuelles.  Ce  qui  est  plus  cer- 
tain, c'est  que  des  phénomènes  d'organisation,  c'est-à-dire  des  formations 
de  cellules  au  sein  de  la  substance  fondamentale  des  cartilages,  se  con- 
tinuent pendant  la  période  adulte.  Ajoutons  que  des  fibres  apparaissent 
quelquefois  dans  les  cartilages  à  des  périodes  plus  ou  moins  avancées  de 
la  vie,  qu'on  y  voit  aussi  survenir  la  formation  de  vaisseaux,  et  l'ossifica- 
tion à  un  Âge  avancé. 

Les  phénomènes  de  nutrition  dont  les  os  sont  le  siège  peuvent  être  par- 
tagés en  deux  périodes  bien  distinctes  :  !•  pendant  que  l'os  s'accroît; 
2*  quand  la  croissance  de  l'os  est  terminée.  Dans  la  première  période,  les 
os  sont  le  siège  d'un  travail  nutritif  très-actif  (Voy.  plus  loin,  §  410).  Les 
os,  arrivés  à  leur  développement  complet  (ce  développement  complet  est 
tardif,  il  n'est  guère  terminé  qu'à  vingt-cinq  ans  accomplis),  éprouvent-ils 
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une  formation  et  une  résorption  continuelles  de  substance?  Les  os  se  re- 
nouvellent-ils, en  un  mot,  par  nutrition?  On  a  cru  le  démontrer  plus  d'une 
fois  en  administrant  de  la  garance  aux  animaux,  et  en  constatant  que  les 
08,  d'abord  colorés  en  rouge  à  leur  surface,  perdent  peu  à  peu  leur  co- 
loration à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  moment  de  l'administration  de  cette 
substance.  On  a  même  construit,  d'après  l'action  de  la  garance  sur  les  os 
vivants,  une  théorie  de  la  nutrition  des  os.  Cette  doctrine  consiste  à  re- 
présenter le  périoste  extérieur  de  l'os  et  le  réseau  vasculaire  de  la  moelle 
comme  antagonistes  l'un  de  l'autre ,  et  fonctionnant  ainsi  pendant  toute 
la  durée  de  la  vie. 

Lorsqu'on  administre  pendant  quelque  temps  de  la  garance  SLUXjeunei 
animaux,  dont  les  os  ne  sont  pas  encore  développés,  les  os  se  colorent  en 
rouge.  Puis,  si  l'on  suspend  pendant  quelque  temps  l'usage  de  la  garance, 
les  couches  osseuses  de  nouvelle  formation  recouvrent  les  précédentes, 
en  sorte  que  sur  une  coupe  horizontale  de  l'os  on  voit  une  zone  rouge 
entourée  d'une  zone  blanche.  Si,  au  bout  de  quelque  temps ,  on  admi- 
nistre de  nouveau  de  la  garance  aux  animaux,  les  couches  nouvelles  qui 
se  déposent  étant  de  nouveau  colorées  en  rouge,  il  s'ensuit  que  la  coupe 
de  l'os  offre  une  zone  blanche  comprise  entre  deux  zones  rouges.  La 
disposition  des  zones  colorées,  dans  les  expériences  dont  nous  parlons, 
est  en  rapport  avec  la  croissance  de  l'os  en  épaisseur.  Ces  expériences 
ne  prouvent  point  qu'il  y  ait  un  dépôt  continuel  à  la  surface  de  l'os  nr- 
rivé  à  son  développement  y  et  un  départ  continuel  de  substance  dans  les 
parties  profondes  par  les  vaisseaux  de  la  moelle,  car  ces  phénomènes  ne 
se  voient  que  sur  les  os  des  animaux  non  encore  développés.  Sur  l'animal 
adulte,  la  coloration  de  l'os  par  la  garance  se  manifeste  seulement  au 
bout  d'un  long  temps  dans  toute  l'épaisseur  de  l'os,  et,  une  fois  que  l'os 
est  coloré,  la  coloration  persiste  à  peu  près  indéfiniment.  Les  expériences 
à  l'aide  de  la  garance  ne  peuvent  fournir  la  preuve  qu'il  y  ait  dans  les  os 
de  l'adulte  un  apport  et  un  départ  continuels  de  matière. 

M.  Chossat  nourrit  des  pigeons  avec  des  grains  choisis  un  à  un,  de 
manière  à  supprimer  les  substances  minérales  de  l'alimentation,  et  il  re- 
marque que  les  os  de  ces  oiseaux  deviennent  minces  et  fragiles,  tandis 
que  si  on  leur  donne  en  même  temps  des  sels  calcaires,  il  n'arrive  rien 
de  semblable.  Mais  le  sang  a  besoin,  pour  remplir  ses  fonctions,  d'une 
certaine  somme  d'aliments  salins.  Ces  éléments,  il  les  perd  sans  cesse 
avec  les  divers  liquides  de  sécrétion,  et  il  les  emprunte  sans  cesse  aussi 
aux  aliments.  Quand  ces  éléments  font  défaut  dans  l'alimentation,  rani- 
mai les  emprunte  à  ses  propres  tissus  et  aux  os  en  particulier,  qui  en 
contiennent  de  fortes  proportions.  Aussi  ces  expériences,  tout  en  établis- 
sant la  nécessité  de  faire  entrer  dans  l'alimentation  les  diverses  substances 
qui  font  partie  des  humeurs  de  sécrétion ,  ces  expériences  ne  prouvent 
pas  d'une  manière  positive  que  sur  l'animal  sain,  qui  fait  usage  d'un  ré- 
gime convenable,  les  sels  calcaires  de  l'alimentation  remplacent  les  sels 
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unis  à  la  matière  organique  des  os,  et  que  ce  sont  ces  derniers  qui  s'échap- 
pent avec  les  produits  de  sécrétion.  Ce  qui  est  incertain  pour  la  partie 
saline  ou  terreuse  des  os  n'est  pas  moins  incertain  en  ce  qui  regarde  la 
substance  organique.  Depuis  le  moment  où  Tossification  a  envahi  la  base 
cartilagineuse  de  Tos,  et  où  cette  base  cartilagineuse  a  changé  de  nature 
pour  devenir  substance  à  base  de  gélatine,  on  ignore  si  cette  substance 
organique  d'une  apparence  à  peu  près  amorphe,  et  parcourue  par  les 
nombreux  vaisseaux  qui  sillonnent  l'os,  on  ignore,  dis-je,  si  elle  se  re- 
nouvelle incessamment. 

Il  est  certain,  toutefois,  que  le  contact  du  sang  est  nécessaire  à  l'entre- 
tien de  l'os.  Lorsqu'en  effetl'os  de  l'adulte  se  trouve  dépouillé  d'une  partie 
de  son  périoste,  et  par  conséquent  d'une  partie  de  ses  vaisseaux,  la  por- 
tion d'os  qui  ne  reçoit  plus  de  sang  devient  pour  l'organisme  un  corps 
étranger  (séquestre),  dont  il  se  débarrasse  par  un  travail  éliminatoire  : 
la  portion  iiivasculaire  se  sépare  de  l'os  resté  vivant.  U  est  certain  encore 
que  les  os  du  vieillard  avancé  en  âge  ne  sont  pas  en  tout  semblables  à 
ceux  de  l'adulte.  Le  canal  médullaire  des  os  longs  est  devenu  plus  large, 
la  substance  de  l'os  est  devenue  plus  compacte.  Or,  le  premier  effet  n'a 
pu  s'effectuer  qu'à  l'aide  d'un  travail  de  résorption,  et  le  second  que  par 
on  dépôt  secondaire  de  substance  osseuse  au  sein  de  l'os  primitif.  Mais 
il  faut  dire  que  ces  phénomènes  ne  s'accomplissent  qu'avec  une  extrême 
lenteur,  et  qu'à  eux  seuls  ils  ne  constituent  qu'an  argument  très-secon- 
daire dans  la  question  qui  nous  occupe. 

Quant  à  la  nécessité  de  l'imbibition  des  os  par  le  plasma  nourricier 
pour  leur  entretien  régulier,  remarquons  que  ce  phénomène  n'est  partie 
culier  ni  aux  os,  ni  aux  tissus  animaux;  il  se  montre  dans  le  règne  orga-* 
nisé  tout  entier,  aussi  bien  dans  les  végétaux  que  dans  les  animaux.  Les 
couches  ligneuses  du  bois,  une  fois  formées,  s'ajoutent  aux  précédentes 
et  ne  se  détruisent  plus.  Quoique  conservant  leur  état  originel  pendant 
toute  la  vie  du  végétal ,  elles  vitrent  néanmoins ,  et  elles  ont  besoin  du 
contact  des  liquides  de  la  plante  pour  ne  pas  se  nécroser  et  se  transfor- 
mer en  boù  mort. 

§  209. 
Nntpldon  des  aiiiseleB.  —  Nulriilon  dn  systèaie  nerveux.— -Nutrllion 
dn  tisra  eellnlaire  (tissa  eellnlaire  proprement  dit,  tendons,  ligaments, 
membranes  fibreuses,  ete.).— -Le  mouvement  de  composition  et  de  dé- 
composition de  la  nutrition  peut  être  invoqué  poiu*  le  système  musculaire 
avec  plus  de  certitude  que  dans  les  tissus  précédents.  Indépendamment 
de  ce  que  la  fibrine,  qui  constitue  la  base  essentielle  du  muscle,  peut  être 
considérée  déjà  comme  un  premier  degré  d'oxydation  de  l'albumine 
(Voy.  §  198),  on  trouve  encore  dans  les  muscles  des  produits  plus  avan- 
cés de  la  combustion  des  matières  albuminoïdes,  qui  semblent  indiquer 
un  travail  de  décomposition  continue,  en  rapport  avec  le  jeu  des  muscles 
et  avec  la  production  de  la  chaleur  animale. 
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On  peut  encore  invoquer,  en  faveur  de  la  nutrition  des  muscles,  l'in- 
fluence de  l'exercice  et  du  régime  sur  l'accroissement  des  masses  muscu- 
laires, et  cela  non-seulement  sur  l'animal  dont  le  développement  n'est 
pas  achevé,  mais  encore,  dans  une  certaine  mesure,  sur  l'animal  adulte. 
C'est  même  à  Taide  de  ces  notions  appliquées  avec  persévérance  que 
l'homme  a  pu  modifier,  jusqu'à  un  certain  point,  les  espèces  animales,  et 
amener  dans  quelques-unes  d'entre  elles  la  prédominance  du  système 
musculaire  sur  tous  les  autres  systèmes  organiques.  11  est  vrai  que  le  ré« 
gime  n'amène  pas  à  lui  seul  tous  ces  changements  :  les  croisements,  con- 
venablement ménagés,  contribuent  aussi  au  résultat.  Il  est  vrai  encore 
que  l'exercice  et  le  régime  ont  surtout  de  la  prise  sur  l'animal  pendant  la 
période  de  V accroissement  ;  mais  la  diminution  et  l'augmentation  du  sy- 
stème musculaire  se  montrent  aussi  d'une  manière  non  équivoque  chez 
rhomme  et  les  animaux  adulte.  Un  autre  fait  vient  encore  à  l'appui  du 
renouvellement  de  la  substance  fondamentale  des  muscles.  Lorsque 
M.  Chossat,  dans  ses  expériences  sur  l'inanition,  laissait  périr  les  animaux, 
il  constatait  que  la  diminution  de  poids  de  l'animal,  conséquence  de  l'abs^ 
tinence  prolongée,  portait  à  la  fois  sur  les  parties  hquides,  sur  la  graisse 
et  sur  le  tUsu  musculaire^  qui  avait  généralement  perdu  près  de  la  moitié 
de  son  poids  ;  la  plupart  des  autres  tissus,  et  en  particulier  le  tissu  ner^ 
veux,  n'avaient  perdu  de  leur  poids  que  des  quantités  insignifiantes. 

Les  muscles  présentent  parfois  dans  l'homme  (et  sans  doute  aussi  chex 
les  animaux)  une  perturbation  de  nutrition  remarquable.  Leurs  éléments 
disparaissent  peu  à  peu  par  résorption  et  ne  sont  plus  remplacés  (atro- 
phie musculaire  progressive).  Souvent,  à  mesure  que  les  éléments  mus- 
culaires disparaissent,  ils  sont  remplacés  par  un  dépôt  anormal  de  tissa 
adipeux  au  milieu  des  fibres  musculaires  restantes  (atrophie  musculaire 
graisseuse). 

Rien  ne  démontre  que  le  système  nerveux  soit  assujetti  à  un  renon* 
vellement  périodique.  Il  est  même  remarquable  que  les  matières  grasses 
du  système  nerveux,  qui  constituent,  conjointement  avec  la  neurine  (dé- 
rivé de  l'albumine),  la  base  essentielle  de  leur  substance,  résistent  aux 
résorptions  de  nutrition  lorsqu'on  fait  jeûner  les  animaux. 

Le  tissu  cellulaire  et  ses  dérivés  sont-ils  bien  réellement  assi^'ettis  à  un 
renouvellement  périodique  ?  La  physiologie  manque  ici  encore  de  prouves 
démonstratives. 

§210. 

NiitipUlott  da  tlMtt  adipeux.  —  Ce  tissu  est  celui  dans  lequel  les  phë« 
nomènes  de  la  nutrition  sont  les  plus  évidents.  La  formation  de  la  graisse 
est  en  rapport  direct  avec  les  conditions  aUmentaires.  On  peut,  parle  ré- 
gime, augmenter  ou  diminuer  ce  tissu  presque  à  volonté  sur  les  animaux. 
L'accroissement  en  poids  ou  le  décroissement  de  l'animal,  lorsqu'il  est 
soumis  à  V engraissement  ou  à  la  diète,  portent  surtout  sur  l'accumolation 
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ou  sttr  le  départ  de  la  graisse.  Le  tissa  adipeux  est  une  sorte  de  dépAt  qui 
sert  de  combustible  quand  les  aliments  respiratoires  (hydrates  de  car- 
bone) font  défaut,  et  qui  s'accumule  quand  ceux-ci  sont  en  excès. 

La  graisse,  envisagée  au  point  de  vue  des  phénomènes  de  nutrition  et 
de  la  chaleur  animale,  est  bien  plutôt  un  dépdt  transitoire  qu'un  véritable 
tissu.  Ce  dépôt  s'accumule  sous  la  peau  et  sous  le  péritoine.  La  différence 
qui  existe  entre  les  animaux  maigres  et  les  animaux  doués  d'embonpoint 
porte  principalement  sur  l'épaisseur  plus  ou  moins  considérable  de  la 
couche  graisseuse  sous-cutanée,  sous-përitonéale  et  intermusculaire.  Les 
autres  organes,,  tels  que  le  cœur,  les  os,  les  poumons,  le  cerveau,  etc., 
contiennent,  il  est  vrai,  aussi  une  certaine  proportion  de  graisse;  mais  il 
est  assez  remarquable  que  chez  les  animaux  maigres  et  chez  les  animaux 
gras  ces  proportions  sont  sensiblement  les  mêmes.  C'est  au  moins  ce  qui 
résulte  des  expériences  faites  par  M.  Boussingault  sur  des  canards.  La 
graisse  répandue  sous  la  peau,  sous  le  péritoine,  entre  les  muscles  et  dans 
les  espaces  celluleux  qui  séparent  les  divers  organes,  est  donc  une  sub- 
stance de  dépôt  subordonnée  aux  besoins  de  la  combustion  animale. 

Le  tissu  adipeux  ne  parait  pas  nécessairement  soumis  à  un  travail  de 
formation  et  de  déformation  continuelle.  Pendant  tout  le  temps  que, 
traité  par  la  ration  d'engraissement,  l'animal  augmente  en  poids,  il  est 
évident  que  la  graisse  qui  s'accumule  dans  ses  points  d'élection  ne  dis- 
paraît pas  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  est  formée.  La  graisse  nouvelle  s'a- 
joute à  la  graisse  ancienne,  et  cette  dernière  persiste  à  côté  de  la  nou- 
velle tant  que  la  quantité  et  la  nature  de  l'alimentation  sont  de  nature  à 
fournir  en  même  temps  les  matériaux  combustibles  nécessaires  à  la  pro- 
duction de  la  chaleur  animale.  C'est  précisément  parce  que  la  graisse  dé- 
posée  dans  les  tissus  ne  les  abandonne  qu'autant  que  l'alimentation  n'est 
plus  suffisante  pour  fournir  les  matériaux  de  combustion  normale,  qu'on 
peut  engraisser  les  animaux,  c'est-à-dire  accumuler  en  eux  le  tissu  adi- 
peux. L'animal  placé  dans  des  conditions  convenables  d'alimentation  peut 
donc  conserver  pendant  un  temps  plus  ou  moins  prolongé  la  graisse 
formée  et  déposée  dans  les  tissus,  sans  qu'elle  y  soit  nécessairement 
détruite. 

La  graisse  qui  s'accumule  sous  la  peau,  indépendamment  de  ce  qu'elle 
constitue  un  réservoir  de  combustion  ou  de  chaleur,  protège  encore  le 
corps  contre  le  refroidissement,  k  cause  de  ses  propriétés  peu  conduc- 
trices, n  est  remarquable  que  les  causes  qui  augmentent  les  combustions 
de  respiration  (par  conséquent  la  production  de  chaleur  animale)  dimi- 
nuent en  même  temps  la  couche  graisseuse  sous-cutanée,  et  que  celles, 
au  contraire,  qui  diminuent  les  combustions  de  respiration,  augmentent 
la  couche  mauvaise  conductrice. 

§  211. 

Beppodnetloii  des  tli«iM«  —  La  régénération  des  tissus  et  le  mouve* 
ment  de  nutrition  sont  dans  une  corrélation  étroite.  On  pourrait  même, 
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sans  doute,  conclure,  dans  une  certaine  mesure,  des  phénomènes  de  ré- 
génération des  tissus  aux  phénomènes  de  la  nutrition  proprement  dite. 
Nous  ne  parlons  ici  ni  du  développement  des  animaux  inférieurs,  qui  ap- 
paraissent dans  les  infusions  organiques,  ni  de  la  régénération  de  cer- 
taines parties  du  corps  plus  ou  moins  étendues,  et  avec  tous  les  tissas 
qui  les  composent  (pattes  d'écrevisses,  queues  de  lézards,  de  tritons,  de 
salamandres,  etc.).  L'homme  et  les  mammifères  ne  présentent  rien  de 
semblable. 

Les  tissus  de  Thomme  qui  se  régénèrent  le  plus  facilement  et  le  plus  évi- 
demment  sont  les  tissus  dans  lesquels  le  mouvement  de  composition  et 
de  décomposition  n'est  pas  douteux;  tels  sont  Tépiderme,  les  ongles,  les 
poils.  L'épiderme  enlevé  par  des  vésicatoires  se  renouvelle  autant  de  fois 
qu'on  le  veut,  et  la  coupe  périodique  des  ongles  et  des  cheveux  est  l'in- 
dice non  équivoque  d'une  régénération  permanente.  Les  pertes  de  sub- 
stance peuvent  être  très-étendues,  ou  poussées  jusqu'à  la  destruction 
complète;  la  régénération  n'en  a  pas  moins  lieu.  Un  ongle  arraché  re- 
pousse, et  des  brûlures  qui  ont  détruit  l'épiderme  d'un  membre  entier  ou 
de  parties  plus  ou  moins  étendues  du  corps  sont  réparées  (lorsqu'elles 
n'entraînent  pas  la  mort  des  individus)  par  une  révivification  complète  de 
l'épiderme. 

Les  tissus  épidermiques  (y  compris  les  ongles  et  les  poils)  sont  les  seuls 
qui  se  régénèrent  aussi  complètement  et  à  tous  les  moments  de  la  vie. 
Il  est  vrai  que  ces  tissus  sont  essentiellement  constitués  par  des  éléments 
embryonnaires  de  développement. 

Les  os  sont  de  tous  les  autres  tissus  ceux  qui  réparent  le  plus  com- 
plètement leurs  pertes  de  substance.  Dans  les  solutions  de  continuité 
(fractures),  les  extrémités  fracturé^es  se  réunissent  par  une  cicatrice  os- 
seuse, qui  a  d'abord  des  caractères  particuliers,  mais  qui,  plus  tard,  res- 
semble à  la  substance  osseuse  elle-même.  Pour  que  la  consolidation  ait 
lieu,  les  deux  extrémités  de  l'os  fracturé  doivent  être  maintenues,  autant 
que  possible,  en  contact.  Cependant  la  formation  de  la  cicatrice  osseuse 
peut  encore  s'opérer  quand  l'écartement  n'est  pas  porté  trop  loin.  Dans 
la  consolidation  des  fractures,  les  matériaux  de  la  consolidation  ou  de  la 
régénération  osseuse  sont  fournis  par  le  plasma  exhalé  des  vaisseaux  de 
toutes  les  parties  vasculaires  voisines  (c'est-à-dire  de  l'os  lui-même,  du 
périoste,  des  muscles,  du  tissu  cellulaire,  etc.). 

On  remarque  parfois  la  régénération  de  fragments  beaucoup  plus  con- 
sidérables d'os.  Lorsque,  par  suite  de  maladies  des  os,  des  parties  même 
assez  étendues  du  corps  de  l'os  se  séparent  sous  forme  de  séquestre,  des 
productions  osseuses  de  nouvelle  formation  viennent  remplacer  les  por- 
tions éliminées.  Généralement,  ces  parties  nouvelles  sont  un  peu  diffé- 
rentes, quant  à  la  forme,  des  parties  qu'elles  remplacent;  mais  bien  que 
moins  régulières  que  les  segments  osseux  dont  elles  tiennent  la  place, 
elles  on  ont  la  structure  et  peuvent  en  remplir  les  fonctions. 
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Dans  des  recherches  pleines  d'intérêt,  M.  Heine  a  montré  que  la  régé- 
nération des  os  peat  s'accomplir  dans  des  limites  très-étendues,  et  que 
si  les  fragments  des  os  notablement  écartés  les  uns  des  autres  ne  se  réu- 
nissent pas  ordinairement  par  une  substance  osseuse,  mais  seulement 
par  des  adhérences  fibreuses  d'où  résultent  de  fausses  articulations^  cela 
tient  à  la  difficulté  de  maintenir  l'immobilité  absolue  de  l'os  dans  Tinté- 
rieur  du  membre  fracturé,  pendant  le  travail  de  la  consolidation.  lorsque 
la  résection  d'une  portion  d'os  long,  ou  même  lorsque  l'extraction  com- 
plète d'un  os  long  a  Ueu  sur  un  membre  pourvu  de  deux  os,  l'os  restant 
maintient  les  parties  en  rapport  comme  une  sorte  d'attelle  naturelle,  et 
l'os  réséqué  ou  môme  enlevé  en  totalité  se  régénère.  C'est  ainsi  que  le 
péroné,  enlevé  en  totalité  sur  le  chien,  peut  se  reformer.  ïl  en  est  de 
même  d'une  côte,  les  autres  éléments  osseux  de  laçage  thoraciquc  main-^ 
tenant  les  rapports  généraux  des  parties. 

On  rencontre  parfois  dans  les  tissus  des  ossifications  accidentelles  ;  mais, 
la  plupart  du  temps,  on  désigne  sous  ce  nom  des  productions  qui  n'ont 
avec  les  os  d'autre  ressemblance  que  l'aspect  et  la  dureté,  et  qui  sont 
simplement  constituées  par  des  dépôts  amorphes  de  sels  calcaires.  Les 
véritables  ossifications,  celles  qui  ont  la  structure  des  os  (c'est-à-dire 
celles  qui  sont  pourvues  de  canalicules  et  de  corpuscules  osseux  ou  cellules 
osseuses)  y  ne  se  montrent  que  sur  les  os  eux-mêmes  ou  dans  les  tendons 
d'insertion  des  muscles,  aux  points  où  ces  tendons  viennent  s'insérer  aux 
os.  On  les  rencontre  aussi  dans  les  cartilages  anormalement  envahis  par 
l'ossification. 

Parmi  les  tissus  susceptibles  de  reproduction,  nous  signalerons  encore 
le  cristallin.  Des  faits  nombreux  tendent  à  établir  que,  sur  les  animaux 
et  aussi  sur  l'homme,  la  lentille  cristalline  peut  se  régénérer,  à  la  condi- 
tion toutefois  que  la  capsule  cristalline  n'ait  pas  été  détruite  ou  enlevée. 
La  capsule  cristalline  jouerait  ici  le  rôle  d'un  véritable  organe  sécréteur. 

Tous  les  autres  tissus  de  l'économie  ne  réparent  leurs  pertes  qu'autant 
que  celles-ci  sont  très-peu  étendues,  et  encore,  la  plupart  du  temps,  le 
tissu  de  régénération  n'est  pas  identique  avec  le  tissu  primitif.  Le  tissu 
de  régénération  ou  de  cicatrice,  qui  rétablit  la  continuité  des  parties, 
offre  dans  les  divers  tissus  des  caractères  à  peu  près  semblables  (c'est  un 
tissu  fibreux  plus  ou  moins  dense),  et  lorsque  l'ablation  du  tissu  est 
étendue,  la  perte  de  substance  n'est  qu'incomplètement  comblée  par  le 
tissu  de  cicatrice. 

Le  tissu  cartilagineux  ne  se  reproduit  pas  quand  il  a  été  détruit  par  les 
maladies  ou  quand  on  l'a  enlevé  artificiellement,  dans  un  but  d 'expérience. 
Les  solutions  de  continuité  des  cartilages  se  soudent  entre  elles  par  la  for- 
mation d'un  tissu  de  cicatrice  ou  tissu  fibreux  extrêmement  dense  et 
serré,  ainsi  que  l'ont  démontré  les  recherches  de  MM.  Broca  et  Redfern. 
La  cicatrice  ne  s'opère  d'ailleurs  que  dans  les  fragments  en  contact,  et  le 
tissu  interstitiel  ne  forme  qu'une  couche  d'adhésion  de  peu  d'épaisseur. 
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qui  n'oBfre  jamais  les  caractères  du  cartilage  proprement  dît.  Dans  quel- 
ques cartilages  (cartilages  des  côtes,  par  exemple),  le  tissu  fibreux  des  ci- 
catrices du  cartilage  devient  souvent  le  siège  d'ossifications. 

Le  tissu  musculaire  détruit  ne  se  reproduit  point.  Lorsqu'un  muscle  est 
coupe  en  travers  dans  sa  partie  charnue,  les  lèvres  de  la  solution  de  con- 
tinuité ont,  en  vertu  de  la  tonicité  musculaire,  une  tendance  naturelle  à 
l'écartement.  Cet  écartement  se  remplît  de  plasma,  qui  s'organise  sous 
forme  de  tissu  de  cicatrice  (tissu  cellulaire  condensé  ou  fibreux).  Tout 
muscle  divisé  par  un  instrument  trancbant  ressemble,  après  la  réunion, 
à  un  muscle  dîgastrique.  La  cicatrisation  d'un  muscle  n'entraîne  dans  le 
muscle  lui-même  aucune  altération  notable  de  fonction,  à  moins  que  le 
tissu  intermédiaire  de  nouvelle  formation  ne  contracte  des  adhérences 
avec  les  parties  osseuses,  on  que,  la  perte  de  substance  étant  consiérable, 
le  tissu  nouveau  ne  comprenne  une  grande  étendue  du  corps  du  muscle. 

Les  pertes  de  substance  du  système  nerveux  central  ne  se  reproduisent 
pas.  Les  plaies  qui  intéressent  les  nerfs  sont  suivies  d'accidents  relatifs  à 
la  sensibilité  et  au  mouvement  des  parties  dans  lesquelles  ces  nerfs  ré- 
pandent leurs  filets.  Lorsque  les  nerfs  sont  simplement  divisés,  les  boute 
en  contact  se  réunissent  par  cicatrice.  Cette  cicatrice,  un  peu  renflée,  est 
formée  en  majeure  partie  d'un  tissu  cellulaire  condensé.  Au  bout  d'un 
temps  assez  long  (plusieurs  mois),  on  aper<^oit  dans  l'intérieur  de  la  cica- 
trice quelques  fibres  nerveuses  (tubes  nerveux  primitifs)  qui  rétablissent 
plus  ou  moins  complètement  les  fonctions  du  nerf.  La  cicatrice  entre  les 
deux  bouts  d'un  nerf  divisé  s'opère  encore  lorsque  les  extrémités  sont 
peu  éloignées  l'une  de  l'autre.  La  cicatrice,  d'abord  allongée,  se  rétracte 
peu  à  peu  ;  des  tubes  nerveux  se  forment  dans  son  épaisseur,  et  la  fonc- 
tion du  nerf  se  rétablit.  Lorsque  la  solution  de  continuité  est  de  i  centi- 
mètre à  1  centimètre  1/2,  les  deux  bouts  du  nerf  divisé  ne  se  réunissent 
plus;  ils  se  cicatrisent  isolément,  sous  forme  de  bourrelet,  et  les  fonctions 
du  nerf  sont  à  jamais  abolies. 

Le  rétablissement  de  la  circulation  (par  cicatrisation  des  parois  des 
vaisseaux  divisés,  ou  par  formation  de  vaisseaux  nouveaux  servant  d'in- 
termédiaire aux  vaisseaux  des  deux  parties  séparées)  est  évident  dans  les 
cas  assez  nombreux  où  le  nez  et  les  oreilles,  complètement  séparés  du 
corps,  ont  pu  être  réappliqués  sur  le  point  de  séparation,  et  reprendre 
leur  vitalité.  C'est  aussi  par  formation  de  voies  circulatoires  nouvelles  que 
des  lambeaux  autoplastiques  adhèrent  aux  parties  dénudées  sur  les- 
quelles on  les  applique.  Mais  si  la  cicatrisation  des  vaisseaux  de  petit  ca- 
libre, et  la  formation  de  capillaires  intermédiaires  pour  rétablir  la  commu- 
nication vasculaire  des  parties,  sont  incontestables  chez  l'homme,  il  est 
plus  douteux  que  des  artères  d'un  certain  volume  aient  pris  naissance  de 
toutes  pièces  dans  des  points  où  il  n'en  existait  pas  auparavant,  ainsi 
qu'on  l'a  cru  voir  quelquefois.  Ce  qui  est  probable,  c'est  que,  dans  ces 
cas,  les  nouveaux  vaisseaux,  allant  d'une  partie  à  l'autre  d'une  artère 
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liée,  se  sont  formes  par  la  dilatation  des  communications  anastomoti^ 
ques  qui  existaient  auparavant  à  Tëtat  capillaire.  La  dilatation  des  voies 
collatérales  est  d'ailleurs  un  phénomène  très-fréquent,  et  on  Tobserve, 
la  plupart  du  temps,  après  la  ligature  des  grosses  artères. 

Le  développement,  de  toutes  pièces,  des  vaisseaux  capillaires  dans  les 
tissus  de  formation  nouvelle,  est  un  fait  surabondamment  démontré.  Les 
capillaires  nouveaux,  formés  au  sein  du  tissu  pathologique  par  un  mode 
analogue  à  celui  du  développement  primitif  du  tissu  vasculaire  dans  l'or- 
ganisme normal  en  voie  de  développement,  ces  capillaires  nouveaux,  une 
fois  formés,  se  relient  avec  les  capillaires  anciens  des  parties  vasculaires 
voisines,  et  établissent  la  communication  du  tissu  nouveau  (la  plupart  du 
temps  de  nature  ceUuleuse)  avec  les  voies  de  la  circulation  générale. 

La  cicatrisation  des  canaux  excréteurs  divisés  s'opère  fréquemment 
aussi,  à  la  condition  que  les  extrémités  séparées  se  trouvent  en  contact  im- 
médiat, ou  qu'on  les  maintienne  ainsi  par  des  procédés  appropriés.  On 
observe  souvent  le  rétablissement  de  la  continuité  des  canaux  excréteurs, 
à  la  suite  des  ligatures  faites  sur  ces  canaux,  dans  un  but  d'expérience, 
chez  les  animaux.  Dans  ces  conditions,  les  tuniques  du  canal  se  tuméfient 
par  un  travail  inflammatoire.  Les  bourrelets  qui  débordent  de  chaque 
côté  de  la  ligature  s'adossent,  s'accolent  et  se  réunissent  par-dessus  la  liga- 
ture qui  les  enserre.  La  partie  du  canal  étranglée  par  la  ligature  finit  par 
se  diviser,  et  la  continuité  du  canal  se  rétablit.  La  cicatrisation  des  parois 
des  canaux  excréteurs,  ainsi  que  celle  des  parois  des  vaisseaux,  s'opère 
d'ailleurs  i  l'aide  d'un  tissu  de  cicatrice  qui  offre,  avec  la  tunique  cel- 
luleuse  de  ces  canaux,  une  analogie  de  composition  à  peu  près  complète. 

ARTICLE  IV. 
INAHITIOH  rr   ALIMBHTATlOll  llfSCmSAHTB. 

§  212. 

Des  effets  de  l'iiiaiiltloii  sur  les  ovgwses  et  4es  tissas.  —  La  privation 
des  aliments  peut  être  supportée  pendant  un  assez  long  temps  par  les 
animaux  à  sang  froid,  et  aussi  par  les  mammifères  plongés  dans  le  som- 
meil hibernal.  Mais,  chez  l'homme,  le  besoin  des  aliments  est  impérieux, 
et  il  périt  généralement  au  bout  d'une  semaine,  quand  il  est  soumis  À 
Tabstinence  complète  ^  Les  enfants  succombent  plus  promptement  que 
les  adultes  à  la  privation  des  aliments.  Rappelons  que,  chez  les  enfants, 
la  production  d'acide  carbonique  (c'est-à-dire  les  combustions  de  nutri- 
tion) est  plus  considérable,  eu  égard  à  leur  masse,  que  chez  les  adultes, 

*  L'époque  de  la  mort  ptr  abstinence  est  trës-variable.  EUe  dépend  de  conditions  moUi- 
ples.  Cette  époque  varie  suivant  TAge,  l'état  de  maigreur  ou  d'embonpoint^  la  température  ex- 
térieure, etc.  Ou  a  vu  des  hommes  mourir  de  faim  aprbs  quatre  jours  d'inanition;  d'autres 
ont  survécu  huit  jours,  dix  jours,  et  même  quinze  et  vingt  jours.  Ces  derniers  faits  sont  des 
exceptions  rares  :  on  ne  les  a  observés  que  sur  des  individus  chez  lesquels  les  pertes  de  chaleur 
tt  les  pertes  par  exhalation  cutanée  étaient  considérablement  diminuées  par  le  téfour  au  Ht. 
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et  que  cette  production  plus  grande  d'acide  carbonique  est  en  rapport 
avec  la  chaleur  animale  et  les  causes  de  refiroidissement  (§§  166, 167).  n 
en  est  de  même  pour  les  jeunes  animaux,  comparés  aux  animaux  adultes. 

La  mort  par  inanition  est  plus  lente  chez  les  individus  qui  continuent 
à  boire  de  Teau,  tout  en  se  privant  d'aliments  solides.  Les  pertes  liquides 
qui  s'opèrent  incessamment  par  les  diverses  voies  d'excrétion  (urine,  éva- 
poration  cutanée  et  pulmonaire)  expliquent  ce  résultat.  La  diminution  de 
la  partie  liquide  du  sang  dans  l'inanition  complète  rend  le  sang  épais  et 
visqueux,  et  entrave  plus  promptement  les  phénomènes  de  la  circulation 
capillaire. 

L'inanition  entraîne,  chez  l'homme,  des  désordres  nombreux,  qui  se 
traduisent  dans  les  divers  systèmes  organiques  de  l'économie,  et  s'ac- 
compagnent de  troubles  du  côté  du  système  nerveux,  caractérisés  par 
des  hallucinations,  par  la  perte  plus  ou  moins  complète  de  sommeil,  par 
des  intervalles  d'excitations  qui  peuvent  aller  jusqu'au  délire ,  suivis  de 
périodes  d'abattement  et  de  stupeur 

Le  résultat  le  plus  constant  de  l'inanition,  c'est  la  diminution  graduelle 
du  poids  du  corps.  M.  Ghossat,  qui  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences 
sur  des  pigeons,  des  tourterelles,  des  poules,  des  cochons  dinde  et  des 
lapins,  est  arrivé  à  ce  résultat,  en  moyenne,  savoir  :  que  l'animal  suc- 
combe lorsqu'il  a  perdu  les  4/10  de  son  poids,  c'est-à-dire  un  peu  moins 
de  la  moitié  de  son  poids  initial.  Ce  résultat  ne  manque  pas  d'impor- 
tance, et  comme  il  se  reproduit  constamment  le  même  sur  les  animaux 
à  sang  chaud  et  môme  sur  les  animaux  à  sang  froid,  il  est  permis  de  l'ap- 
pliquer à  l'homme.  Plusieurs  influences  peuvent  modifier  le  chiffre  posé 
par  M.  Chossat,  et  il  le  reconnaît  lui-même.  Parmi  ces  influences,  le 
degré  à' obésité  et  Vâge  tiennent  le  premier  rang.  D'après  les  expériences 
de  M.  Ghossat,  les  animaux  très-gras  peuvent  perdre,  avant  de  succomber, 
plus  de  la  moitié  de  leur  poids  ;  et  cela  se  conçoit,  puisque  le  tissu  adi- 
peux est  celui  qui  fournit  principalement  les  matériaux  de  la  combustion, 
quand  les  aUments  font  défaut.  Les  très-jeunes  animaux  succombent 
ordinairement  quand  ils  ont  perdu  les  2/10  de  leur  poids  initial. 

La  diminution  du  poids  du  corps  est  progressive.  Cependant  elle  est 
généralement  plus  forte  au  commencement  et  à  la  fin  de  l'expérience.  La 
plus  grande  diminution  de  poids  au  début  tient  surtout  à  ce  que,  le  pre- 
mier jour  d'abstinence,  l'animal  expulse  le  résidu  de  l'aliment  ingéré  la 
veille.  La  plus  grande  diminution  de  poids  vers  la  fin  de  la  vie  coïncide 
avec  une  augmentation  plus  ou  moins  grande  des  fèces,  allant  jusqu'à  la 
diarrhée  colUquative. 

Chaque  organe,  ou  plutôt  chaque  tissu,  ne  concourt  point,  dans  les 
mêmes  proportions,  à  la  perte  en  poids  du  corps,  et  c'est  là  un  des  résul- 
tats les  plus  importants  des  recherches  de  M.  Chossat.  Les  deux  tissus  qui 
ont  perdu  le  plus,  c'est-à-dire  qui  ont  fourni  les  matériaux  de  combus- 
tion nécessaires  à  l'accomplissement  do  la  vie  de  l'animid  à  l'inanition. 
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sont  eu  première  ligne  le  tissa  adipeux,  et  en  seconde  ligne  le  tissu  mus- 
culaire. Au  moment  de  la  mort,  le  système  adipeux  avait  généralement 
peidn  les  9/10  de  son  poids;  quelquefois  môme,  on  n'en  découvrait  plus 
trace.  Le  système  musculaire  était  à  peu  près  réduit  de  moitié.  Ce  résul- 
tat est  important,  car  il  prouve,  ainsi  que  nous  l'avons  mentionné  plus 
haut,  que  ces  deux  tissus  sont  ceux  dans  lesquels  les  phénomènes  de  nu- 
trition (composition  et  décomposition)  sont  les  plus  actifs  ;  il  prouve  aussi 
que  l'alimentation  et  le  régime  bien  dirigé  doivent  avoir  prise  sur  ces 
deux  tissas,  et  qu'on  peut  les  modifier  dans  une  certaine  mesure  et  dans 
un  but  déterminé. 

Le  sang,  renfermant  les  principes  oxydés  par  la  respiration  et  l'eau  des 
sécrétions,  se  consume  pendant  l'inanition  ;  et,  lorsque  l'animal  succombe, 
ce  liquide  a  perdu  généralement  plus  de  la  moitié  en  poids.  La  rate  et  le 
foie  diminuent  aussi  notablement  de  poids  ;  il  est  probable  que  cet  effet 
est  dû  à  la  diminution  du  sang  contenu  dans  la  première,  et  à  la  diminu- 
tion de  la  bile  sécrétée  dans  le  second.  Les  autres  tissus,  tels  que  les  os, 
le  système  nerveux,  les  tissus  cellulaire,  fibreux,  cartilagineux,  etc.,  n'ont 
presque  rien  perdu  de  leur  poidsw 

Un  résultat  non  moins  remarquable  de  l'inanition,  résultat  confirmé 
par  les  recherches  de  M.  Lecanu  et  par  celles  de  M.  Gavarret,  c'est  que 
la  proportion  des  globules  du  sang  diminue  peu  à  peu.  Le  médecin  ne 
doit  donc  jamais  perdre  de  vue  que,  dans  les  maladies  où  la  diète  est  ob- 
servée, la  diminution  des  globules  du  sang  marche  silencieusement  de 
pair  avec  les  autres  altérations  morbides. 

Il  est  probable  (mais  non  encore  sufi^mment  démontré)  que  les  ma- 
tières désignées  sous  le  nom  de  matières  extractives  augmentent  dans  le 
sang  pendant  la  période  d'inanition  ^. 

M.  Collard  de  Martigny,  dans  des  recherches  relatives  aux  effets  de 
l'abstinence  sur  la  composition  et  la  quantité  de  la  lymphe,  a  observé  que, 
dans  les  premières  périodes  de  l'inanition,  la  quantité  de  la  lymphe  qui 
circule  dans  le  canal  thoracîque  est  considérable,  et  qu'elle  est  plus  riche 
en  fibrine  ;  que  dans  les  dernières  périodes  de  l'inanition,  au  contraire,  la 
quantité  de  la  lymphe  diminue  graduellement,  et  qu'elle  devient  moins 
coagulable. 

§213. 

iMlIneiiee  de  rinanltlon  sur  les  diverses  fonetlons.  —  L'hommc  ou 
l'animal  à  l'inanition  continuent  à  expirer  de  l'acide  carbonique.  Ils  brû- 
lent donc  leur  propre  substance  ;  on  peut  dire  que  tous  les  animaux  vi- 
vent comme  des  carnivores,  pendant  la  période  d'abstinence.  Dans  leurs 
expériences,  MM.  Regnauld  et  Reiset  ont  remarqué,  en  outre,  que  les 
animaux  à  l'inanition  absorbent  souvent  de  l'azote.  Cette  absorption, 

*  Nous  avons  vu  précédemment  (§  198)  que  les  matières  extractives  correspondent,  en 
grande  partie,  aux  sulnlances  azotées  qui  rentrent  dans  le  sang  pour  fournir  les  éléments 
des  sécrétions. 
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drooneoriie  dans  des  limites  restreintes,  s'est  luresqae  ocostammeat 
montrée  chez  les  oiseaux,  mais  très-rarement  chei  les  mammifères. 

Les  mouvements  respiratoires  âevienoent  plus  lents,  i  mesure  que 
Tabstinence  se  prolonge  ;  vers  la  fin,  la  respiration  s'accélère  et  devient 
haletante ,  il  est  vrai,  mais  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  va  en 
diminuant. 

La  circulation  suit  les  mêmes  phases  que  la  respiration.  Le  pouk  s'af- 
faiblit, ainsi  que  le  choc  du  cœur  contre  les  parois  thoradqnes.  Plus 
tard,  le  pouls  devient  filiforme,  presque  imperceptible.  La  fréquence  du 
pouls  est  d'ailleurs  assez  variable  :  tantôt  il  s'abaisse  considérablement, 
tantôt  on  voit  sa  fréquence  persister  jusqu'au  dernier  soupir.  Les  chan- 
gements qu'entraîne  l'inanition  dans  la  constitution  du  sang  amènent 
dans  les  artères  des  bruits  anormaux  perceptibles  i  l'auscultation  (bruits 
que  l'on  retrouve  chez  les  sujets  anémiques).  Ces  changements  consistent 
essentiellement,  ainsi  que  noua  l'avons  déjà  indiqué,  dans  la  diminution 
des  globules  du  sang  ^. 

L'abstinence  est  accompagnée  par  un  redoublement  d'activité  de  l'ab- 
sorption. L'absorption,  en  effet,  puise  dans  les  tissus  (presque  exclusive- 
ment dans  les  tissus  adipeux  et  musculaires)  des  matériaux  pour  la  répa- 
ration du  sang  et  pour  la  production  de  la  chaleur  animale.  D'après 
M.  Struve,  chez  les  malades  soumis  au  traitement  par  l'abstinence,  les 
produits  morbides  disparaissent  les  premiers.  Les  bords  calleux  des  vieux 
ulcères  s'affaissent,  les  éruptions  pâlissent»  les  ulcères  purulents  se  des- 
sèchent, etc.  La  diète  peut  fournir  à  la  thérapeutique  des  secours  précieux 
dans  des  cas  d'épanchements  divers  ;  mais,  pour  les  mômes  motift,  une 
diète  rigoureuse  pourrait  ne  pas  être  sans  danger,  s'il  existait  dans  quel- 
que partie  du  corps  un  foyer  purulent  de  mauvaise  nature. 

Parmi  les  phénomènes  qui  accompagnent  l'abstinence,  l'un  des  plus 
importants  est  rabaissement  graduel  de  la  température,  depuis  le  com- 
mencement de  l'abstinence  jusqu'à  la  mort.  Quand  le  combustible  diminue 
dans  le  foyer,  le  feu  devient  moins  actif.  Ce  décroissement  continu  de  la 
température  a  été  noté  sur  l'homme,  et  M.  Chossat  a  examiné  ce  point  de 
physiologie  avec  un  soin  tout  particulier,  sur  les  animaux  à  sang  c^aud.  Il 
a  trouvé  qu'il  y  avait  en  moyenne  un  abaissement  de  0^,3  par  jour.  Le 
dernier  jour  de  la  vie,  le  refroidissement  prend  subitement  un  accroisse- 

*  Les  animaux  plongés  dans  le  sommeil  hibernal  et  qui  restent  plusieurs  mois  sans  prendre 
de  noorriture  diminuent  peu  à  peu  de  poids  (cette  diminution  de  poids  est  proportionnelle- 
ment  moindre  que  dans  toute  aotre  période,  car  les  combustions  de  nutrition  sont  trës- 
ralenties,  ainsi  qu'on  le  constate  par  la  faible  quantité  d'acide  carboniqne  qu'ils  exhalent). 
Mais  ee  que  nous  voulons  faire  remarquer  ici,  c'est  rinfluence  qu'exerce  la  prltation  des  ali- 
ments sur  le  chiffre  des  globules  do  sang.  Le  sang  d'une  marmotte,  examiné  par  M.  Vierordt, 
contenait,  le  11  novembre,  par  milUmëtre  cube  de  sang,  7,74S,000  globules.  Cette  marmoUe 
tomba  en  lélbargie  le  22  novembre. 

Le  5  janvier^  i  millimétré  cube  de  sang  contenait.  .    5,i00,000  giobnlet. 

Le  4  février,  —  —  .  .    9,356,000       ^ 

c  e8t-i|-dire,(|u'en  deux  mois  et  demi  d'al>8tinence  les  deux  tiers  des  globules  avaitatdiamni. 
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ment  Msez  eonsidérable»  et  enfin  ranimai  meurt  généralement  quand  sa 
température  s'est  abaissée  à  +25^9  c'est-à-dire  quand  il  a  perdu  14  ou 
16  degrés  de  température.  H  est  remarquable  que  c'est  à  peu  près  aussi 
à  ce  degré  d'abaissement  que  la  mort  arrive  quand  les  animaux  sont 
plongés  dans  des  mélanges  réfrigérants  (Voy.  §  164). 

Pendant  l'inanition,  la  résistance  au  froid  est  diminuée  chez  les  ani* 
maux  :  les  différences  de  température  extérieure  retentissent  plus  direc- 
tement sur  leur  température  propre.  Des  animaux  conTenablement  nour- 
ris présentent,  par  exemple,  entre  leur  température  de  midi  et  celle  de 
minuit,  seulement  une  différence  moyenne  de  0<^,75  en  moins  pour  l'heure 
de  nuit.  Les  mêmes  animaux  à  rinanition  présentent,  en  moyenne,  une 
différence  de  plus  de  3  degrés,  et  l'oscillation  est  d'autant  plus  étendue 
que  l'inanition  est  plus  avancée. 

Les  sécrétions  sont,  pour  la  plupart,  diminuées  pendant  l'abstinence. 
La  salive,  l'urine,  le  suc  gastrique,  la  sécrétion  du  lait,  sont  dans  ce  cas. 
L'exhalation  de  l'eau  et  des  gaz  par  les  voies  pulmonaires  et  cutanées, 
soumise  à  l'influence  .des  lois  physiques,  persiste,  au  contraire,  et  c'est 
eUe  qui  entraine  principalement  le  dessèchement  et  la  perte  en  poids 
du  corps. 

L'abstinence  prolongée  entraîne  dans  le  tube  digestif  des  modifications 
signalées  par  tous  les  observateurs.  L'estomac  se  rétracte  peu  à  peu  et 
diminue  de  volume  ;  on  l'a  vu  n'avoir  plus  que  le  volume  d'une  anse  du 
gros  intestin.  Lorsqu'on  donne  des  aliments  à  un  animal  déjà  affisibli  par 
une  abetinence  prolongée,  la  totalité  des  aliments  qu'il  avale  n'est  pas  tou- 
jours digérée,,  ni  même  conservée  dans  l'estomac.  M.  Chossat  a  constaté 
que  chez  les  oiseaux  Faliment  donné  dans  ces  oonditioas  s'entasse  dans 
le  jabot,  et  qu'U  survient,  la  plupart  do  temps,  des  vomissements  qui  dé- 
barrassent l'estomac  du  trop-plein.  D'autres  fois  les  animaux  n'ont  pas 
tardé  à  succomber,  et  on  a  retrouvé  dans  leur  estomac  le  grain  non  di- 
géré. L'homme  qui  a  été  soumis  à  l'abstinence  ne  doit  donc  revenir  que 
graduellement  et  avec  des  précautions  très-grandes  à  une  alimentation 
normale.  Pour  digérer,  en  effet,  0  faut  du  suc  gastrique,  et,  pour  fournir 
les  éléments  du  suc  gastrique,  il  faut  que  le  sang  présente  certaines  con- 
ditions de  composition  que  l'inanition  lui  a  enlevées. 

§  214. 

De  l'alImeBiaUoB  insaffisante.  —  L'alimentation  insuffisante ,  lors- 
qu'elle est  prolongée,  entraîne  les  mêmes  effets  que  l'abstinence.  Dans 
l'alimentation  insuffisante,  l'organisme  se  détruit  d'une  quantité  de  sa 
substance  propre  proportionnée  au  déficit  de  l'aliment.  D  subvient  de  son 
propre  fonds  à  la  dépense  quotidienne,  pour  autant  que  l'aliment  ne  donne 
pas  lui-même.  La  mort  arrive  lorsque  l'animal  a  perdu  les  quatre  dixièmes 
de  son  poids  initial,  et  les  désordres  observés  dans  le  cadavre  sont  les 
mêmes  que  dans  l'abstinence,  L'alimentation  insuffisante  et  l'inani^ 
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tien  agissent  donc  tout  à  fait  de  la  même  manière,  à  la  rapidité  près. 

Mais  entre  l'inanition  entraînant  la  mort  dans  un  court  espace  de  temps 
et  l'alimentation  complète  ou  normale,  combien  de  degrés,  combien  de 
nuances,  dont  les  effets  plus  ou  moins  immédiats  se  font  sentir  sur  la 
santé,  et  qu'il  est  impossible  de  préciser  !  Nous  avons  cherché  à  fixer 
(§  204),  par  quelques  chiffres,  la  ration  normale  ou  d'entretien.  La 
moyenne  que  nous  avons  fixée  oflOre  un  grand  intérêt,  sans  doute,  au 
point  de  vue  administratif  et  pour  un  ensemble  d'individus,  mais  dans 
l'application  particulière  elle  souffre  de  nombreuses  osciUations.  L'âge, 
le  sexe,  la  stature  ou  le  poids  du  corps,  l'exercice,  le  repos,  le  climat,  la 
maladie,  la  convalescence,  sont  autant  d'éléments  qui  font  varier  cette 
donnée. 

L'alimentation  peut  n'être  pas  insuffisante  par  la  quantité ^  et  l'être  par 
la  qualité.  Déjà  nous  avons  montré  comment  les  aliments  non  azotés  pris 
isolément,  et  même  en  grande  quantité,  étaient  insuffisants  pour  l'entre- 
tien de  la  nutrition  ;  comment  les  aliments  azotés  pris  isolément,  quoique 
nourrissant  mieux  que  les  précédents,  ne  constituent  pas,  cependant,  une 
nourriture  complète.  Répétons  encore  qu'il  ne  s'agit  point  ici  d'une  oppo- 
sition absolue  entre  les  aliments  exclusivement  végétaux  et  les  aliments 
exclusivement  animaux,  lesquels  peuvent  rigoureusement  suffire  à  l'exis- 
tence de  l'honmie,  les  uns  et  les  autres  renfermant  des  principes  azotés 
et  des  principes  non  azotés  (Voy.  ^  il,  12,  44,  15, 16).  Nous  dirons, 
toutefois,  que  si  l'alimentation  exclusive  avec  des  matières  végétales  va- 
riées peut  entretenir  la  vie,  ce  n'est  qu'à  la  condition  de  contenir  en  pro- 
portion convenable  les  divers  principes  nécessaires  à  la  nutrition.  Comme, 
en  général,  les  matériaux  azotés  sont  moins  abondants  dans  les  aliments 
végétaux  que  dans  les  aliments  animaux,  ces  derniers  interviennent  tou- 
jours d'une  manière  favorable  dans  le  régime,  et  permettent  de  diminuer 
la  masse  de  nourriture  ingérée.  En  général,  le  régime  exclusivement  vé- 
gétal a  d'aiUeurs  pour  résultat  de  diminuer  le  poids  des  individus,  et  d'a- 
moindrir l'énergie  musculaire.  C'est  ce  qu'on  observe  parfois  chez  les 
personnes  qui  suivent  rigoureusement  les  prescriptions  du  carême. 
M.  Rummel,  qui  a  dernièrement  fait  sur  lui-même  des  expériences  diété- 
tiques, se  nourrit  pendant  dix  jours  consécutifs  de  végétaux,  de  bière 
et  d'eau.  Ces  diverses  substances  prises  par  lui  à  discrétion  ne  l'empê- 
chent pas  de  perdre  2^'^,8  de  son  poids  ^ 

I  Nous  avons  précédemment  insisté  (§  204)  sur  l'avantage  qu'il  y  a  pour  l'homme  à  vnir 
dans  son  alimentation  les  substances  tirées  des  animaux  aux  substances  tirées  des  végétaux. 
Il  est  à  regretter  que  la  production  de  la  viande  et  des  autres  produits  animaux  (lait,  œuCs, 
fromages)  soit,  en  France,  tout  à  fait  insuffisante  pour  subvenir  à  la  ration  normale  et  phy- 
siologique des  trente-cinq  millions  d'habitants  qu'elle  renferme.  C'est  ce  qu'il  est  aisé  de 
prouver  par  quelques  chiffres  empruntés  aux  documents  officiels  publiés  par  le  ministère  de 
l'agriculture  et  du  commerce. 

II  est  annuellement,  en  France,  livré  à  la  consommation  700  millions  de  kilogrammes  de 
bceuf,  vache,  mouton,  porc.  Ajoutons  280  millions  de  kilogrammes  de  volaille,  gibier,  pois- 
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L'alimentation  insuffisante  (en  quantité  ou  en  qualité)  est  une  cause 
puissante  de  maladie;  et  alors  même  que  la  santé  n'est  pas  directement 
altérée  par  elle,  elle  place  l'individu  dans  un  état  de  faiblesse  et  de  pré- 
disposition fâcheuse  aux  diverses  causes  de  maladies.  Les  maladies 
épidémiques  et  contagieuses,  en  particulier,  exercent  sur  les  individus 
débilités  par  le  manque  de  nourriture  des  ravages  désastreux. 

L'influence  de  l'alimentation  insuffisante  sur  la  santé  a,  depuis  long- 
temps, attiré  l'attention  des  économistes.  Messance,  dans  ses  Recherches 
sur  la  population,  entreprises  en  1766  sur  les  registres  des  paroisses,  a 
montré  l'influence  considérable  et  constante  du  prix  du  blé  sur  le  nombre 
des  maladies  et  des  décès.  Son  travail,  qui  concerne  Paris  et  quelques 
provinces  de  France  et  d'Angleterre,  se  termine  par  cette  conclusion  : 
c  Toutes  les  fois  que  le  prix  du  blé  a  augmenté,  la  mortalité  est  devenue 
plus  forte,  et  vice  versa.  »  Prenant  la  statistique  au  point  où  Messance  l'a 
laissée,  M.  Mélier  la  conduit  jusqu'en  1838,  et  il  montre  que  les  mêmes 
causes  ont  constamment  produit  les  mêmes  effets,  effets  atténués  en  par- 
tie de  nos  jours  par  les  progrès  de  la  culture  et  surtout  par  l'introduction 
de  la  ponune  de  terre. 

Les  années  de  disette  n'exercent  pas  seulement  leur  influence  dépopu- 
latrice  sur  la  génération  présente,  mais  on  aperçoit  son  influence  dans  la 
période  vigésimale  suivante,  dans  le  nombre  des  jeunes  gens  appelés 
pour  le  tirage.  Cette  influence  fâcheuse  est  donc  manifeste  aussi  sur  le 
nombre  des  naissances,  et,  par  conséquent,  sur  le  second  terme  dont  se 
compose  le  mouvement  de  la  population. 

L'influence  qu'exerce  la  misère  sur  la  durée  moyenne  de  la  vie  humaine 
ne  doit  pas  être  exclusivement  recherchée,  il  est  vrai,  dans  l'alimentation 

son,  oduU,  lait,  fromage,  et  nous  obtenons  un  total  de  980  millions  de  kilogrammes  de  viande 
on  de  produits  analogues. 

La  population  de  la  France  étant  de  trente-cinq  millions  d'individus,  il  en  résulte  qu'il  n'y 
a  par  tête  et  par  an  que  28  kilogrammes  de  viande  (ou  produits  aualogues),  c'est-à-dire 
76  grammes  par  jour  (2  onces).  Celte  quantité  est  tout  à  fait  insuffisante.  Elle  est  à  peine  le 
quart  de  la  quantité  qui  serait  nécessaire  pour  constituer  la  ration  normale  (Voy.  §  204). 

Si  l'on  compare  la  consommation  de  Paris  à  la  consommation  de  la  France,  on  trouve  (do- 
cuments de  1852)  que  la  ville  de  Paris  consomme  annuellement  95  millions  de  kilogrammes  de 
viande  ou  autres  produits  animaux;  ce  qui  représente  par  tète  et  par  jour  260  grammes,  c'est- 
à-dire  à  peu  près  la  ration  normale.  Mais  si  nous  retranchons  cette  consommation  exception- 
nelle do  total  de  celle  de  la  France,  il  en  résulte  que  le  déficit  est  plus  marqué  encore  pour  le 
reste  de  ses  habitants.  Sauf  quelques  exceptions,  isolées  dans  la  masse  de  la  population  fran- 
çaise, la  ration  alimentaire  de  plus  de  trente  millions  d*hommes  est  donc  loin  d'être  ce  qn^ellc 
devrait  être,  pour  être  conforme  aux  exigences  de  la  science  physiologique,  et  celle  ci  ne 
peut  rester  étrangère  aux  problèmes  économiques,  car  ces  problèmes  touchent  de  près  à  la 
maladie,  et  par  conséquent  à  la  médecine. 

11  nous  est  d'autant  mieux  permis  de  déplorer  ce  qui  existe  en  France,  que  le  desideratum 
de  la  science  n*est  point  une  chimère  impossible  à  réaliser^  comme  quelques-uns  semblent  le 
croire  ou  plutôt  alTectent  de  le  dire.  En  Angleterre,  la  consommation  de  la  viande  est  telle, 
que  chaque  individu  aurait,  en  moyenne,  environ  i'80  grammes  de  viande  à  consommer  par 
jour,  c'est-à-dire  à  peu  près  la  normale  physiologique.  Il  en  est  de  même  dans  le  Wurtemberg 
et  en  Bavière. 
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insuffisante.  D'autres  conditions,  teUes  que  des  vêtements  incapables  de 
préserver  du  froid,  les  logements  insalubres  par  défaut  de  ventilation, 
l'encombrement,  d'où  la  concentration  des  miasmes  humains,  etc,  exer- 
cent aussi  leur  part  dans  les  tristes  destinées  de  Tindigence;  mais  il  est 
incontestable  que  l'alimentation  insuffisante  est  la  cause  la  plus  efficace 
de  mortalité,  M.  Casper,  économiste  distingué  de  Berlin,  a  réduit  en  chif- 
fres l'influence  de  l'aisance  et  de  la  pauvreté  sur  la  durée  moyenne  de  la 
vie,  et  il  est  arrivé  à  ce  résultat,  savoir  :  que  sur  1000  individus  nés  au 
sein  de  l'aisance,  911  atteignent  l'âge  de  quinze  ans,  tandis  que,  sur  1000 
individus  pauvres,  584  seulement  parviennent  à  cet  âge.  L'influence  de 
l'aisance  et  de  la  misère  se  poursuit  également  dans  le  même  sens  dans 
les  âges  suivants;  mais  la  dififérence  devient  moins  grande,  d'une  part, 
parce  que  les  causes  de  maladie  et  de  mortalité  agissent  avec  moins  d'é- 
nergie sur  les  adultes  que  sur  les  enfants,  et,  d'autre  part,  parce  que  les 
indigents  qui  survivent  sont  les  seuls  qui  présentent  une  constitution  re- 
lativement plus  robuste  que  les  autres. 

A  une  époque  qui  n'est  pas  encore  bien  éloignée  de  nous  (1846-1817), 
l'insuffisance  des  objets  de  consommation  a  amené  dans  les  Flandres 
belges  et  dans  quelques  autres  contrées  de  l'Europe  une  épidémie  meur- 
trière, énergiquement  caractérisée  sous  le  nom  de  fièvre  de  famine  par 
M.  de  Mcersman,  qui  en  a  tracé  le  tableau.  «  Ce  qui  frappait  d'abord, 
dit  l'auteur  auquel  nous  empruntons  ces  détails,  c'étaient  Textréme  mai- 
greur du  corps,  la  pâleur  livide  du  visage,  les  joues  creuses,  et  siulout 
Texpression  du  regard ,  dont  on  ne  pouvait  perdre  le  souvenir,  quand 
on  l'avait  subi  une  fois...  Lès  mouvements  du  corps  étaient  lents,  la  dé- 
marche chancelante,  la  voix  presque  éteinte.  Interrogés  sur  les  soufi&'ances 
qu'ils  enduraient,  ces  infortunés  répondaient  qu'ils  ne  soufi&'aient  point, 
mais  qu  'ils  avaient  faim  ! ...  » 

Faire  baisser  le  prix  des  objets  de  consommation,  et  le  mettre  à  la  por- 
tée de  tous,  c'est-à-dire  perfectionner  l'agriculture,  favoriser  l'acclimata- 
tion des  animaux  et  des  plantes  comestibles,  abaisser  ou  supprimer  les 
tarifs  de  douane  et  d'octroi  sur  les  denrées  alimentaires,  tels  sont  les  pre- 
miers besoins  de  l'économie  sociale  ;  telles  sont  les  questions  vitales  qui 
doivent  dominer  toutes  les  autres  '. 


1  Consultez  particuliërement  sur  la  nutrition  :  Liebig,  Chimk  organUqu»  appUquée  à  ta  pfty- 
siologie  animal»  et  à  la  pathologk,  traduct.  française  de  Gerhardt;  in-8«,1842;  —  du  m^me, 
Lettres  sur  la  chimie  considérée  dans  ses  ajtplications  à  Vindustrie,  à  la  physiologie  et  à  Ta- 
grictUture,  traduct.  française  de  Gerhardt;  gr.  in-18, 1847;  — du  même,  Noutw/lei  Lettres 
sur  la  chimie  considérée  dans  ses  applications  à  la  physiologie^  etc.,  parliculiërenent  les  let- 
tres XXXII,  XXXIII,  XXXIV  et  XXXV,  traduct.  française  de  Gerhardt;  gr.  in  18,4852;  — 
Dumas  et  BoussingauU,  Essai  de  statique  chimique  des  êtres  organisés  ;  3«  édit.,  in-8«,  1844; 
Ghossat,  Recherches  expérimentales  sur  Vinanition;  in-4«,  1843  ;  —  Boussingault,  Économie 
rurale  considérée  dans  ses  applications  avec  la  chimie,  etc.;  2  vol.  iu*8  ',  1844  ;  —  Bouchardat, 
De  r  Alimentation  des  habitants  des  campagnes  ^  dans  les  Annales  d^ agriculture,  décembre 
1848;  —  du  même,  De  r Alimentation  insuf/lsantey  tb^e  de  concours ,  1853  ;  —  Peraoi,  Sx^ 
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CHAPITRE  I. 

MOUVEMENTS. 

§345. 

Dm  dlvenes  sortes  4«  monTements.  -«  Les  mouvements  qui  s'accom- 
plissent dans  réconomie  animale  sont  nombreux  et  variés.  Les  mouve- 
ments les  plus  étendus  et  les  plus  saisissants  sont  les  mouvements  de  to- 
talité ou  d'ensemble,  c'est-à-dire  les  mouvements  de  locomotion  en  vertu 
desquels  l'honmie  et  les  animaux  changent  spontanément  leurs  rapports 
avec  les  corps  environnants  et  se  meuvent  dans  les  milieux  qui  les  con- 
tiennent (marche,  course,  vol,  natation).  Un  autre  ordre  de  mouvements, 
qu'on  pourrait  appeler  mouvements  partiels  ou  mouvements  sur  place , 
et  qu'on  observe  chesiJ'homme  avec  un  degré  de  fréquence  et  de  com- 
plexité varié  presque  à  l'infini,  consiste  dans  le  changement  de  rapports 
respectifs  des  divers  segments  mobiles  qui  composent  le  squelette  :  chan- 
gements de  situation  en  vertu  desq[uels  le  corps  peut  prendre  les  attitudes 
les  plus  diverses,  et  dans  lesquels  les  membres  jouent  le  principal  rôle, 
quoique  cependant  le  tronc  lui-même  n'y  reste  presque  jamais  étranger. 

Mais  alors  même  que  l'homme  ou  les  animaux  n'exécutent  pas  les  mou- 
vements étendus  dont  nous  venons  de  parler,  ils  sont  loin  encore  d'être  im- 
mobiles. La  cage  thoracique  est  à  chaque  instant  soulevée  et  abaissée,  et 

périenc$t  sur  VingraUummt  d0s  oies,  dans  les  AimaUs  de  chhn.  et  de  phys.,  3«  sér. ,  t.  XI V, 
1845;  -p- Barrai,  SiaHqus  ekimiqw  du  corps  humain;  consommation  des  éléments,  dans  les 
Annales  de  ckm,  et  de  pAys.,  3*  sér.,  t.  XXV,  1849  ;  —  du  même,  Statique  chimique  des  ani- 
maux; ta'8«;  Paris,  1850  ;  -^  Ph..Scbeffer,  De  animaHum,  aqua  iis  adempta,  Nutritione; 
Marburg,  ia-8%  1852;  —  Lehmann,  Précis  de  chimie  physiologique  animale,  traduction  Ch. 
Drion  ;  in-18, 1855;  3*  partie,  Réactions  chimiques  de  Véconomie  animale,  p.  294;  —  Payen, 
Des  Substances  alimentaires,  eto.  ;  in-18^  Paris,  1854;  —  Rummel,  Veber  dm  Ein/luss  vege» 
tabUischer  Nahrungsmiêtri,  eto.  (Influence  de  Talimenlation  végétale) ,  dans  Verhandlungen 
d.  phys.-med,  Gestelsch.  m  Wùrzburg,  VI,  1856;  ^  Poggiale,  Recherches  sur  la  composition 
chimique  et  les  équivalents  nutritifs  des  aliments  de  Fhomme,  dans  Gazette  médicale,  1836, 
n*  33  ;  —  Enzmann,  Die  Emàhrung  der  Organismen  hesonders  des  Menschen  und  der  TMere 
in  hungernden  Zustande  (De  la  Nutrition  et  de  l'Inanition  envisagées  chez  l'homme  et  les  ani> 
maux)  ;  Dresde,  1856;  —  Hildesheim,  Die  Normaldiàt  (Du  régime  normal),  essai  physiolo- 
gîoo-chimique;  Qerlio,  1856,— Voyez  aussi  U  bibliographie  du  chapitre  Digestion^ 
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détermine  par  rampliation  du  poumon  et  par  son  retour  à  ses  dimensions 
premières  l'entrée  et  la  sortie  de  Tair  nécessaire  à  la  respiration  (Voy. 
§§  116  et  suiv.,  122  et  suiv.).  Le  tube  digestif,  Testomac,  se  meuvent  sur 
les  aliments  contenus  dans  leur  cavité  (§§  29, 33, 34).  A  certains  moments 
qui  correspondent  avec  le  sentiment  de  la  faim  et  de  la  soif,  Taliment  est 
amené  à  la  bouche  ou  saisi  par  elle;  la  langue,  les  lèvres,  les  mâchoires, 
le  pharynx  se  meuvent  chacun  à  leur  manière  pour  diviser  Taliment , 
pour  le  mâcher,  Tavaler,  etc.  (§§  21  et  suiv.)  ;  et  lorsque  la  digestion  est 
achevée,  le  résidu  de  la  digestion  est  expulsé  par  les  puissances  actives 
de  la  défécation  (§  35).  A  chaque  moment  le  cœur  se  contracte  sur  le 
sang  qui  y  afflue,  et  le  fait  progresser  dans  les  artères  (Voy.  §§  86  et 
suiv.).  Les  artères,  les  capillaires  et  les  veines  se  meuvent  sur  ce  liquide 
par  un  mouvement  en  retour,  dû  à  l'élasticité  de  leurs  parois,  et  aussi, 
dans  certaines  conditions ,  en  vertu  de  la  puissance  contractile  inhérente 
à  leurs  tuniques  (Voy.  §§  96,  99, 102). 

Les  canaux  excréteurs  des  glandes  se  meuvent  sur  les  liquides  de  sé- 
crétion pour  les  faire  progresser  du  cdté  des  surfaces  cutanées  ou  mu- 
queuses sur  lesquelles  le  produit  sécrété  doit  être  déposé.  Les  diverses 
fonctions  des  organes  des  sens  qui  nous  restent  à  passer  en  revue,  la  pro- 
duction du  son  de  la  voix,  celle  de  la  parole,  nécessitent  aussi  des  mou- 
vements variés  et  plus  ou  moins  complexes,  non-seulement  dans  la  position 
de  Torgane  du  sens  pris  en  masse,  mais  encore  dans  les  rapports  récipro- 
ques des  diverses  parties  qui  le  constituent.  Dans  les  fonctions  de  repro- 
duction, enfin,  la  liqueur  fécondante  doit  être  portée  dans  rintérieur  des 
organes  femelles;  ces  organes  font  progresser  par  leurs  mouvements  la 
semence  du  côté  des  ovaires,  et  Tovule  du  côté  de  l'utérus.  On  peut  dire 
d'une  manière  générale  que  toutes  les  fonctions  de  l'économie  sont  ac- 
compagnées de  mouvements  ^ 

Les  mouvements  sont  sous  la  dépendance  du  système  musculaire  ;  ils 
résultent,  en  d'autres  termes,  de  la  contraction  des  muscles.  Dire  que  la 
contraction  musculaire  détermine  le  mouvement,  cela  ne  veut  pas  dire 
toutefois  que  les  parties  pourvues  de  muscles  soient  les  seules  qui  se  meu- 
vent. Lorsque  la  colonne  vertébrale,  inclinée  en  avant  par  le  jeu  des  mus- 
cles abdominaux  et  ceux  du  cou,  par  exemple,  se  redresse  sous  l'influence 
des  ligaments  jaunes  élastiques  étendus  entre  les  lames  des  vertèbres,  ce 
mouvement  de  retour  n'est  point  sous  l'influence  immédiate  des  muscles, 
et  cependant  il  a  sa  source  dans  la  contraction  de  flexion  qui  a  bandé  le 
tissu  élastique  ;  celui-ci  revient  sur  lui-même  avec  une  énergie  propor- 
tionnée à  la  force  de  distension.  Il  en  est  de  même  dans  le  retrait  rhythmi- 
que  des  artères.  Elles  reviennent  par  élasticité  sur  le  sang,  après  la  dis- 
tension excentrique  due  à  la  contraction  musculaire  du  cœur*.  Nous  aurons 

f  L^absorptiou  elle-même  fait  à  peine  exception,  puisqu'elle  est  subordonnée  à  la  fois  aux 

courants  d'endosmose  et  à  la  pression  due  à  la  contraction  musculaire  (Voy.  §§  75  et  suiv.). 

*  Les  artëres  sont  contractiles  aussi  (surtout  les  artères  d*uD  petit  calibre,  ainsi  que  le« 
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occasion  de  revenir  sur  le  rôle  important  que  jouent  les  tissus  élastiques 
dans  les  phénomènes  du  mouvement. 

Les  muscles  sont  les  agents  actifs  du  mouvement.  Dans  les  mouvements 
de  la  locomotion,  les  os  sur  lesquels  les  muscles  s'insèrent  en  sont  les  le- 
viers passifs.  Ces  leviers,  articulés  entre  eux  de  manières  diverses,  chan- 
gent de  rapport  les  uns  avec  les  autres,  lorsqu'ils  sont  mus  par  la  contrac- 
tion musculaire ,  et  déterminent  les  attitudes  et  les  divers  mouvements. 
En  mouvant  les  leviers  osseux  sur  lesquels  ils  s'insèrent,  les  muscles  de 
la  locomotion  meuvent  d'ailleurs  en  même  temps  toutes  les  parties  qui, 
groupées  autour  des  leviers,  constituent  avec  l'os  lui-même  les  résistan- 
ces que  doit  vaincre  la  puissance  contractile.  Lorsque,  le  bras  étant  pen- 
dant, on  soulève,  par  exemple,  l'avant-bras  sur  le  bras,  la  partie  soulevée 
ou  mise  en  mouvement  est  représentée  par  l'avant-bras  et  par  la  main 
pris  dans  leur  ensemble  (os ,  muscles ,  tissu  cellulaire ,  vaisseaux,  nerfs, 
peau)  :  la  force  motrice  ou  la  puissance  contractile  est  représentée  par  les 
muscles  fléchisseurs  de  l'avant-bras  sur  le  bras  ,  c'est-À-dirc  le  biceps  et 
le  brachial  antérieur. 

C'est  donc  par  l'intermédiaire  des  leviers  passifs  (les  os)  que  les  muscles 
changent  les  rapports  des  parties  dans  les  mouvements  de  la  locomotion. 
Cependant  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  L'ampliation  de  la  poitrine  dans 
les  mouvements  de  la  respiration  s'opère,  il  est  vrai,  en  grande  partie  par 
l'intermédiaire  des  côtes  soulevées  par  les  muscles  ;  mais  déjà  nous  voyons 
ici  un  muscle  qui,  par  lui-même,  et  en  changeant  de  forme  (diaphragme), 
contribue  à  l'augmentation  de  la  cavité  pectorale.  Les  mouvements  de  la 
tunique  musculaire  du  tube  digestif,  les  changements  de  dimensions  qui 
en  résultent  et  la  progression  du  bol  alimentaire  qui  en  est  la  consé- 
quence, s'accomplissent  directement  aussi  et  sans  l'intervention  de  le- 
viers osseux.  Le  cœur  agit  de  même  d'une  manière  directe,  pour  faire 
progresser  le  sang  dans  l'arbre  circulatoire.  Les  contractions  de  la  vessie 
(miction),  celles  du  rectum  (défécation),  celles  de  l'utérus  (accouchement), 
agissent  directement  aussi  sur  leur  contenu  ;  et  s'il  est  vrai  de  dire  que, 
la  plupart  du  temps,  les  muscles  de  l'abdomen  interviennent  pour  favori- 
ser leur  action,  ce  n'est  point  en  mouvant  les  leviers  osseux  auxquels  ces 
muscles  s'insèrent  qu'ils  agissent  alors,  mais  c'est  surtout  en  changeant 
de  forme,  c'est-à-dire  en  tendant  à  devenir  planes  de  convexes  qu'ils  sont. 

§216. 

■onveBteMta  volonUilrea.  —  HonvemenCs  Involontaires.  —  Les  mus- 
cles qui  mettent  les  parties  en  mouvement  par  le  jeu  des  leviers  osseux  ; 
en  d'autres  termes,  les  muscles  de  la  locomotion  sont  pour  la  plupart  sou- 
mis à  l'empire  de  la  volonté  :  on  les  désigne  généralement  sous  le  nom  de 
muscles  du  mouvement  volontaire ,  ou ,  avec  Bichat ,  sous  le  nom  de  mus- 
capillaires,  et  même  les  veines);  mais  lear  contracUlilé  n'entre  pas  en  jeu,  d'une  manière 
rhytlimique,  à  chaque  pulsaiion  du  pouls  (Voy.  §§  96  et  iOi). 


4^  LIVRE  n.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

des  de  la  vie  ùnimale.  Les  muscles  dont  la  contraction  est  soastraite  à 
Tempire  de  la  volonté  (muscles  de  l'intestin,  de  la  vessie,  de  Tutérus,  etc.) 
ont  été  désignes  sons  le  nom  de  muscles  du  mouvemerU  involontaire  j  ou, 
avec  Bichat,  sous  le  nom  de  muscles  de  la  vie  organique.  Les  premiers  de 
ces  muscles  sont  surtout  en  rapport  avec  le  jeu  des  fonctions  de  relation; 
les  seconds  avec  celui  des  fonctions  de  nutrition.  Cette  distinction  des 
muscles  en  muscles  volontaires  et  muscles  involontaires  a  été  souvent  at- 
taquée depuis  Bichat.  Il  est  aisé,  en  effet,  de  se  convaincre  qu'un  certain 
nombre  de  muscles  sont  tour  à  tour  volontaires  ou  involontaires.  Les  mus- 
cles du  thorax  et  de  Tabdomen  agissent  sans  cesse  dans  les  phénomènes 
mécaniques  de  la  respiration,  et  pendant  la  veille  et  pendant  le  sommeil, 
sans  que  nous  en  ayons  conscience.  Or,  nous  pouvons  aussi  à  tout  instant 
mouvoir  ces  mêmes  muscles  dans  des  directions  et  avec  une  intensité 
subordonnée  à  notre  caprice  ou  à  nos  besoins.  Dans  Tacte  si  compliqué 
de  Taccouchement,  ne  voyons-nous  pas  un  grand  nombre  de  muscles  tour 
à  tour  volontaires  et  involontaires  ?  Nous  pourrions  encore  citer  d'autres 
exemples.  Mais,  malgré  ses  imperfections,  nous  pensons  que  cette  clas- 
sification doit  rester  dans  la  science.  Outre  qu'elle  repose  sur  une  vue 
d'ensemble  d'une  haute  portée ,  elle  est  sunple  et  vraie  d'une  manière 
générale.  D'ailleurs,  toutes  les  classifications  qu'on  a  cherché  à  substi- 
tuer  à  celle-là  sont  loin  d'être  plus  rigoureuses,  et  elles  ont  généralement 
le  défaut  d'être  beaucoup  moins  claires. 

La  composition  intime  de  la  fibre  musculaire  est-elle  en  rapport  avec 
la  nature  de  la  contraction  ?  Oui,  d'une  manière  générale  ;  non,  d'une 
manière  absolue. 

Chez  l'honmie  et  les  vertébrés,  les  muscles  de  la  locomotion,  ou  les 
muscles  volontaires,  sont  rouges,  et  généralement  composés  de  faisceaux 
striés  ;  les  muscles  involontaires,  moins  colorés,  sont  généralement  com- 
posés de  fibres  lisses  (Voy.  §  219).  Il  y  a  toutefois  une  exception  remar- 
quable. Ainsi,  le  cœur,  quoique  soustrait  à  l'influence  de  la  volonté,  est 
composé  de  faisceaux  striés.  Au  reste ,  en  descendant  l'échelle  animale, 
on  \  oit  de  la  manière  la  plus  manifeste  que  la  striation  ou  la  non-striation 
de  la  fibre  musculaire  n'est  pas  nécessairement  en  rapport  db^ect  avec  le 
mode  volontaire  ou  involontaire  de  la  contraction.  Les  muscles  de  la 
locomotion  d'un  grand  nombre  d'invertébrés,  en  effet,  sont  composés 
de  fibres  lisses,  et,  d'autre  part,  les  cœurs  lymphatiques  des  reptiles  sont 
composés  d'une  tunique  musculaire  à  faisceaux  striés. 

Beaucoup  d'animaux  inférieurs  (inftisoires ,  polypes,  embryons  d'ani- 
maux inférieurs)  sont  constitués  à  leur  intérieur  par  une  masse  contrac- 
tile^ demi-transparente ,  sans  trace  de  fibres  distinctes ,  qu'on  désigne 
généralement  sous  le  nom  de  sarcode.  La  substance  musculaire,  dans  son 
état  de  plus  grande  simplicité,  n'ofiVe  rien  d'analogue  ni  aux  faisceaux 
ii.\TU'^  ni  aux  fibres  lisses.  Ces  deux  ordres  différents  d'éléments  muscu- 
laires n'apparaissent  que  dans  les  animaux  plus  compliqués,  où  se  dessine 
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en  même  temps  un  système  nerveux.  On  peut  dire  que  la  nature  volon- 
taire ou  involontaire  de  la  contraction  dëpend  bien  moins  de  la  structure 
intime  des  muscles  que  de  la  nature  des  nerfs  qu'ils  reçoivent.  Chez 
l'homme  en  particulier ,  ainsi  que  chez  les  vertébrés ,  les  muscles  volon- 
taires sont  en  relation  avec  les  nerfs  qui  se  détachent  directement  de  Taxe 
cérébro-spinal,  tandis  que  les  muscles  involontaires  sont  animés  par  le 
système  ganglionnaire  du  grand  sympathique. 

Ce  chapitre  sera  principalement  consacré  à  Tétude  des  mouvements  vo- 
lontaires. Les  mouvements  involontaires  ont  été  déjà  examinés  en  partie 
dans  le  premier  livre,  aux  diverses  fonctions  de  nutrition,  ou  le  seront  plus 
tard  (au  chapitre  de  Vtnneroation)  ;  nous  ne  nous  en  occuperons  ici  qu'en 
ce  qui  concerne  le  mécanisme  de  la  contraction  musculaire. 

Indépendamment  des  mouvements  volontaires  ou  involontaires  dont 
nous  venons  de  parler,  mouvements  visibles  et  mesurables  à  l'œil,  on  peut 
encore  observer  chez  les  animaux,  à  l'aide  du  microscope,  sur  quelques 
points  des  surfaces  muqueuses  et  dans  les  éléments  de  quelques  tissus , 
un  certain  ordre  de  mouvements  qui  paraissent  complètement  indépen- 
dants du  système  nerveux.  Ces  mouvements ,  observables  seulement  au 
microscope,>persistent  dans  les  tissus  séparés  du  corps  de  l'animal  vivant, 
sont  par  là  même  en  dehors  des  mouvements  volontaires,  et  se  rattachent 
évidemment  aux  fonctions  de  nutrition.  Tels  sont  le  mouvement  vibratile 
et  le  mouvement  brownien.  Ces  mouvements  ne  peuvent  éti'e  observés  chez 
l'homme  et  dans  les  animaux  supérieurs  que  dans  un  petit  nombre  de 
tissus.  Dans  quelques  animaux  inférieurs,  ils  sont  beaucoup  plus  fré- 
quents et  plus  répandus. 

SECTION  I. 


§217. 

■ovTeaieBt  browmlett.  —  Lorsqu'on  place  sous  le  microscope  des  cel- 
lules pigmentaires  prises  dans  les  couches  profondes  de  l'épiderme  ou 
dans  les  mailles  de  la  choroïde,  on  constate  que  les  granulations  pigmen- 
taires contenues  dans  les  cellules  sont  animées  de  mouvements  variés.  Les 
unes  décrivent  des  trajets  plus  ou  moins  sinueux ,  d'autres  tournent  sur 
elles-mêmes  autour  de  leur  axe,  ou  autour  d'un  centre  fictif.  Les  cellules 
qui  contiennent  la  chlorophylle  végétale  présentent  les  mêmes  phéno- 
mènes. Si  le  mouvement  dont  nous  parlons  s'observe  plus  particulière- 
ment dans  les  cellules  pigmentaires  des  animaux  et  dans  les  cellules  vertes 
des  végétaux,  cela  dépend  sans  doute  de  la  coloration  des  molécules,  qui 
facilite  Tobservation  microscopique.  II  est  probable  qu'elle  a  lieu  aussi 
dans  toutes  les  jeunes  cellules  (contenant  un  liquide  non  solidifié). 
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Le  mouvement  brownien  n^est  pas  dû  à  laposiiion  des  objets  examinés,  ' 
car  il  n'a  pas  lieu  dans  le  même  sens,  pour  une  même  cellule  observée, 
mais  bien  dans  les  sens  les  plus  divers.  On  a  souvent  attribué  ce  mouve- 
ment à  un  phénomène  d'évaporation  inégak  qui,  changeant  la  température 
de  certaines  molécules  par  rapport  aux  autres,  entraînerait  dans  la  masse 
du  contenu  liquide  les  mêmes  mouvements  moléculaires  qu'on  observe  en 
un  liquide  chaufifé  dans  un  vase.  Il  est  possible  que  les  molécules  suspen- 
dues dans  le  liquide  des  cellules  organiques  obéissent,  dans  leurs  mouve- 
ments, à  des  changements  partiels  de  température,  car  des  mouvements 
analogues  s'observent  dans  toutes  les  molécules  suspendues  au  milieu  des 
masses  liquides  en  repos  :  la  température,  quelque  fixe  qu'elle  paraisse, 
étant  dans  un  état  d'oscillation  perpétuelle.  Mais  il  est  probable  que  les 
mouvements  qu'on  observe  dans  les  cellules  organiques  obéissent  encore 
à  une  autre  cause.  U  est  probable,  dis-je,  que  ces  mouvements  intérieurs 
sont  déterminés  aussi  par  les  courants  (tentrée  et  de  sortie  qui  caractéri- 
sent les  fonctions  des  cellules  végétales  et  animales.  Cela  est  d'autant  plus 
probable  que  ces  mouvements  acquièrent  toute  leur  intensité ,  lorsqu'on 
ajoute  un  peu  d'eau  aux  cellules  en  observation  et  qu'on  augmente  ainsi 
l'énergie  des  coiu*ants  d'endosmose.  Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que  le 
mouvement  brownien  est  un  mouvement  très-lent.  D  ne  nous  parait  vif 
au  microscope  que  parce  que  les  instruments  grossissants  en  augmentent 
considérablement  l'étendue.  Si  la  molécule  organique  qu'on  observe  dé- 
crit, par  exemple,  dans  son  mouvement,  en  une  seconde,  un  espace  équi- 
valent à  2  millimètres  pour  im  grossissement  de  400  diamètres,  il  est  évi- 
dent que  dans  le  même  temps  elle  n'a  réellement  parcouru  qu'un  espace 
quatre  cent  fois  moindre,  c'est-à-dire  1/200*  de  millimètre. 

§  218. 

■onveaiétti  vtbMiille.  «— L'épithélium  à  cylindres  qui  tapisse  quelques 
Fig.  is.  membranes  muqueuses  présente  une  parti- 

cularité remarquable.  Les  cylindres  qui  le 
constituent  portent  à  leur  surface  libre  de  pe- 
I^A  tits  appendices  ou  ciU  vibratiks  (Voy.  fig.  75). 
Les  cils  vibratiles  n'existent,  chez  l'homme 
ftpiTBBLiuM  TiBBATiLB.         ct  chcz  Ics  mammlfèrcs,  que  sur  l'épithélium 
i;  c'HlSluïïSîï'Sirede.cyiin.  ^^  ^ac  lacrymal,  du  canal  lacrymal,  des  ca- 
^^'  vités  nasales  (y  compris  la  cloison,  les  sinus 

frontaux,  ethmoïdaux,  maxillaires),  de  la  trompe  d'Ëustache,  au  sommet 
du  pharynx,  à  la  face  supérieure  du  voile  du  palais,  dans  le  larynx,  dans 
les  bronches,  aux  lèvres  et  au  col  de  l'utérus,  à  la  face  interne  de  cet  or- 
gane et  dans  les  trompes,  dans  les  ventricules  du  cerveau,  à  l'origine 
des  canalicules  urinifères,  et  aussi ,  mais  d'une  manière  transitoire ,  sur 
la  surface  dos  éléments  de  l'œuf  dans  les  premières  phases  du  dévelop- 
pement. 
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L'épithéliumvibratile  est  généralement  plus  répandu  chez  les  animaux 
inférieurs.  Dans  beaucoup  de  reptiles,  on  trouve  cet  épithëlium,  non- 
seulement  dans  les  voies  de  la  respiration  et  de  la  génération,  mais  aussi 
dans  la  bouche,  dans  Tœsophage  et  dans  le  cloaque.  Les  invertébrés  pré- 
sentent aussi  des  cils  vibratiles  sur  divers  points  des  surfaces  muqueuses, 
et  quelquefois  à  la  surface  tégumentaire  externe,  sans  qu'on  puisse  dire 
que  la  présence  ou  Tabsence  de  ce&appendices  mobiles  soit  en  rapport  avec 
le  degré  d'élévation  ou  d'abaissement  de  l'animal  dans  l'échelle  des  êtres. 
Beaucoup  d'invertébrés  ne  présentent  point,  en  effet,  de  cils  vibratiles. 

On  rencontre  aussi  des  cils  vibratiles  dans  les  plantes,  principalement 
dans  les  cryptogames.  Les  spores  des  algues  d'eau  douce  et  des  conferves, 
par  exemple,  sont  couvertes  de  cils  à  l'aide  desquels  elles  s'agitent  vive- 
ment dans  l'eau,  au  moment  où  elles  se  séparent  de  la  plante  mère, 
avant  de  gagner  le  fond  du  liquide,  pour  y  suivre  les  phases  de  leur  dé- 
veloppement. 

Les  cils  vibratiles  animaux  sont  de  petits  appendices  hyalins  situés  sur 
la  surface  libre  des  cellules  de  l'épithélium  à  cylindre.  Chaque  cellule  en 
porte  plusieurs  :  leur  nombre  varie  entre  six  et  douze  par  cylindre.  Leur 
longueur  moyenne  est,  chez  l'homme,  d'environ  0"'«,0005.  Quant  à  leur 
diamètre,  il  est  à  peine  le  dixième  ou  le  vingtième  de  leur  longueur.  Les 
cils  vibratiles  des  animaux  inférieurs  ont  souvent  des  dimensions  beau- 
coup plus  considérables. 

Les  cils  vibratiles  peuvent  être  facilement  observés  sur  les  membranes 
muqueuses  extraites  du  corps  des  animaux  vivants;  mais  ils  disparaissent 
promptement  par  putréfaction.  On  ne  peut  les  examiner  dans  la  profon- 
deur de  l'appareil  respiratoire  de  l'homme  que  lorsque  l'ouverture  du 
cadavre  a  lieu  quelques  heures  seulement  après  la  mort  ;  chez  les  sup- 
pliciés, par  exemple.  On  peut  cependant  se  procurer  de  l'épithélium  vi- 
bratile  sur  l'homme  vivant.  Il  suffit  pour  cela  de  promener  assez  douce- 
ment l'extrémité  d'une  plume  sur  la  partie  profonde  de  la  cloison  nasale. 
On  enlève  ainsi  un  peu  de  mucus,  qui  entraîne  avec  lui  des  cellules  d'é- 
pithélium  vibratile,  qu'on  peut  alors  placer  sous  le  microscope.  La  mem- 
brane muqueuse  détachée  de  la  voûte  palatine  d'une  grenouille  est  sur- 
tout très-convenable  pour  bien  étudier  ce  mouvement,  et  pour  l'examiner 
sur  des  lambeaux  étendus  de  membranes. 

Quand  on  examine  l'épithélium  vibratile  au  microscope,  on  voit  les  cils 
qui  le  surmontent  agités  d'un  mouvement  spontané,  qui  consiste  dans  une 
succession  d'inclinaisons  et  d'élévations.  En  général,  un  grand  nombre  de 
cils  s'inclinent  ensemble,  se  relèvent  de  même,  et  se  meuvent  dans  le 
même  sens;  on  a  comparé  leur  mouvement  à  celui  que  déterminerait  un 
coup  de  vent  sur  les  tiges  d'un  champ  de  blé. 

Pendant  ce  mouvement  d'abaissement  et  d'élévation  des  cils  dans  un 
sens  déterminé,  les  liquides  et  les  molécules  suspendues  dans  les  liquides 
placés  à  la  surface  des  membranes  muqueuses  sont  entraînés,  par  le  re- 
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lèvement  successif  des  cils,  dans  un  sens  opposé  à  celui  de  leur  abaisse- 
sèment.  Si  on  place,  par  exemple,  des  poussières  colorées  dans  le  liquide 
dont  on  imbibe  la  pièce  observée,  on  peut  remarquer  que  les  molécules 
de  la  matière  colorante  sont  entraînées  par  le  mouvement  de  Tépithélium 
vibratile  de  la  grenouille  avec  une  vitesse  de  0*",1  à  0"",2  par  seconde. 
La  vitesse  du  mouvement  imprimé  au  liquide  est,  d'ailleurs,  subordonnée 
à  sa  densité  :  la  vitesse  des  ondulations  des  cils  vibratiles  étant  modifiée, 
on  le  conçoit,  par  le  degré  de  résistance  du  liquide  qui  les  baigne.  Le 
nombre  des  inclinaisons  des  cil^  vibratiles  en  un  temps  donné  est  assez 
variable;  il  est  de  75  à  150  par  minute  siu*  la  mouche  et  la  grenouille; 
de  250  à  300  dans  le  même  temps  sur  le  polype  d*eau  douce  (le  polype 
d'eau  douce  porte  des  cils  vibratiles  à  la  surface  tégumentaire). 

Le  mouvement  d'élévation  et  d'abaissement  des  cils  (mouvement  ana- 
logue à  celui  d'un  doigt  qui  s'abaisse  et  se  relève  alternativement)  est  le 
mouvement  le  plus  commun.  MM.  Valentin  et  Piurkinje,  qui  ont  étudié 
d'une  manière  toute  spéciale  ce  point  curieux  d'anatomie  nxicroscopique, 
distinguent  encore  trois  autres  sortes  de  mouvements  des  cils  :  1*  un  mou- 
vement d'en/onnoir,  ou  mouvement  infundibuliforme,  dans  lequel  la  pointe 
libre  du  cil  décrit  une  circonférence,  et,  par  conséquent,  le  cil  tout  entier 
un  véritable  cône  ;  2»  un  mouvement  d'osciliatwn^  dans  lequel  le  cil  dé- 
crit un  mouvement  de  va-et-vient,  comme  un  pendule  dont  le  point  fixe 
serait  à  l'insertion  du  cil  sur  le  cylindre  d'épithélium  qui  le  supporte  ; 
3**  un  mouvement  ondulatoire  dans  lequel  le  cil  décrit,  en  s'inclinant,  des 
sinuosités  analogues  à  celles  que  présenterait  une  banderole  abandonnée 
au  vent  ou  au  courant  de  l'eau. 

On  remarque  souvent  que  le  sens  du  mouvement  suivant  lequel  s'in- 
clinent les  cils  change  au  bout  d'un  certain  temps,  pour  s'opérer  dans 
un  sens  opposé,  et  ainsi  de  suite  plusieurs  fois  et  à  des  intervalles  à 
peu  près  réguliers.  C'est  ce  qu'on  observe  très-facilement  sur  les  bran- 
chies des  moules. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  le  mouvement  des  cils,  c'est  qu'il 
est  complètement  en  dehors  de  l'influence  du  système  nerveux,  lequel 
n'envoie  point  de  filet  dans  l'épithélium;  c'est  qu'il  persiste  une  heure  et 
même  deux  heures,  alors  que  les  cellules  de  Tépithélium  sont  séparées 
du  corps,  même  lorsquelles  sont  isolées  les  unes  des  autres. 

Lorsqu'on  place  des  cellules  vibratiles  extraites  des  fosses  nasales  de 
l'homme  dans  du  sérum,  le  mouvement  peut  y  persister  plus  de  vingt-qua- 
tre heures.  Ce  mouvement  s'éteint  plus  vite  dans  l'eau  pure,  parce  que 
l'endosmose  qui  se  fait  vers  la  cellule  épithéliale  agit  sur  elle  en  la  défor- 
mant. Chez  les  reptiles,  le  mouvement  spontané  des  cils  dure  bien  davan- 
tage encore.  Si  l'on  a  soin  de  préserver  les  cellules  de  l'épithélium  vibra- 
tile de  la  tortue  contre  les  efi'ets  du  dessèchement,  le  mouvement  des  cils 
se  prolonge  ^end^ni  plusieurs  semaines  après  la  mort  de  l'animal. 
Le  rôle  physiologique  des  cils  vibratiles,  dans  les  espèces  inférieures. 
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parait  surtoat  en  rapport  avec  la  respiration.  Leur  but  eet  vraisemblable- 
ment de  renouveler  le  liquide  à  la  surface  des  membranes  absorbantes, 
d'éloigner  ainsi  le  liquide  vicié  par  les  produits  de  Texpiration  de  rani- 
mai, et  d'attirer  le  liquide  voisin.  On  retrouve  le  mouvement  vibratile 
dans  l'appareil  respiratoire  des  animaux  supérieurs,  mais  il  n'a  plus  ici 
qu'un  rôle  fort  obscur.  On  peut  dire  cependant  que  le  mouvement  des  cils, 
partout  où  on  l'observe,  est  capable  de  faire  progresser  lentement  le  mu- 
cus et  les  autres  substances  déposées  à  la  surface  des  membranes  mu- 
queuses, n  n'est  pas  impossible  que  le  mouvement  des  cils  vibratiles  des 
trompes,  dans  l'espèce  humaine,  contribue  à  diriger  l'ovule  du  pôté  de 
l'utérus,  et  que  les  cils  qui  se  meuvent  dans  les  petites  bronches  ne  faci- 
litent l'expulsion  des  mucosités  pulmonaires.  La  direction  de  Ipur  mouve- 
ment d'inclinaison  permet  au  moins  de  le  supposer.  Mais  il  faudrait  pour 
cela  que  ce  mouvement  ne  fût  pas  alternatif  dans  ces  divers  points,  ce  qui 
n'est  pas  encore  nettement  établi.  Dans  les  ventricules  du  cerveau  de 
l'homme,  qui  sont  tapissés  non  par  une  membrane  muqueuse,  mais  par 
une  simple  couche  de  cellules  d'épithélium  à  cylindres  pourvues  de  cils 
vibratiles,  on  ne  sait  pas  quel  rôle  les  cils  sont  appelés  à  jouer. 
*  Le  mouvement  des  filaments  mobiles  qui  existent  dans  la  semence,  et 
auxquels  on  donne  le  nom  de  spermatoiotdes^  offre  avec  le  mouvement 
des  cils  vibratiles  une  grande  analogie  (Voy.  Sperme,  §  392).  Cette  analo- 
gie est  frappante  surtout  quand  on  examine  des  cellules  d'épithélium  vi- 
bratile isolées  au  milieu  d'un  liquide.  L'action  des  cils  sur  le  liquide  dé- 
termine, dans  la  cellule  isolée  qui  supporte  les  cils,  une  réaction  en  sens 
inverse,  et  on  voit  alors  la  cellule  se  mouvoir  dans  le  liquide  par  une  sorte 
de  mouvement  giratoire  ou  de  translation. 

SECTION  IL 
nés  phénomène»  de  la  contraction  mascalaire* 

§  219. 

1»es  Miiseles.  — -  Les  muscles  de  l'homme  et  de  la  plupart  des  animaux 
vertébrés  peuvent  être  divisés,  eu  égard  à  leur  structure  intime,  en  deux 
classes  qui  correspondent  à  peu  près  à  celle  des  muscles  volontaires  ou 
involontaires.  Les  éléments  des  muscles  volontaires  ou  extérieurs  sont 
striés  transversalement,  c'est-à-dire  perpendiculairement  à  leur  longueur; 
les  autres  (muscles  intérieurs)  sont  composés  de  fibres  lisses. 

A.  Composition  élémentaire  des  muscles  extérieurs,  —  Quel  que  soit  le 
volume  d'un  muscle  de  la  vie  animale,  quel  que  soit  celui  des  faisceaux 
(visibles  à  l'œil)  de  l'assemblage  desquels  il  résulte,  toujours  les  fais- 
ceaux du  muscle  peuvent  être  divisés  en  un  certain  nombre  de  parties 
élémentaires  bien  définies,  se  rencontrant  partout  à  peu  près  sous  les 
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mêmes  dimensions,  et  auxquels  on  donne  le  nom  de  faisceaux  primitifs. 
Ces  faisceaux  primitifs  ont  reçu  le  nom  de  faisceaux  striés  y  parce  qu'ils 
présentent  une  disposition  que  n'offire  aucun  autre 
tissu  de  l'économie.  Ces  faisceaux  sont  striés,  c'est- 
à-dire  marqués  en  travers ,  et  perpendiculairement 
à  leur  axe,  de  lignes  horizontales  très-rapprocbées 
(Voy.  fig.  76). 

On  désigne  les  éléments  des  muscles  de  la  vie  ani- 
male sous  le  nom  de  faisceaux  primitifs j  et  non  sous 
celui  de  fibres  primitives,  parce  que  par  l'analyse 
microscopique  on  arrive  à  reconnaître  que  ces  fais- 
ceaux primitifs  renferment  dans  une  enveloppe  com- 
mune (ou  sarcolemme)  des  éléments  plus  fins,  aux- 
quels on  réserve  le  nom  de  fibres  primitives  ou 
fibrilles  musculaires.  Au  reste,  les  faisceaux  primi- 
tifs sont  des  parties  bien  définies  qui  ne  résultent  pas  seulement  de 
l'accolement  de  parties  plus  fines  ;  ces  parties  sont  contenues  dans  une 
enveloppe  spéciale  amorphe  (sarcolemme)  et  constituent  un  petit  système 
élémentaire  au  même  titre  que  le  tube  nerveux  ou  la  fibre  du  tissu  cel- 
lulaire. Les  fibrilles  qui  entrent  dans  la  constitution  du  faisceau  primitif 
se  traduisent,  au  travers  de  la  transparence  du  sarcolemme  ou  gaine 
conunune,  par  des  lignes  longitudinales ,  correspondantes  à  leur  acco- 
lement.  Les  fibrilles  sont  réunies  et  collées  entre  elles  par  une  substance 
amorphe. 

Les  faisceaux  primitifs  ont  un  diamètre  oscillant  entre  0"",01  et  0^,03. 
Ces  faisceaux  ne  sont  presque  jamais  tout  à  fait  rectilignes  sur  le  fragment 
de  muscle  qu'on  observe  :  ils  sont  plus  ou  moins  infléchis.  C'est  à  ces  in- 
flexions que  la  chair  musculaire  doit  de  présenter  à  l'œil  nu  cet  aspect 
ridé  ou  onde  qu'ofire  la  surface  d'un  muscle  lorsqu'on  l'examine  sur  la  di- 
rection des  fibres  charnues;  cette  disposition  est  surtout  remarquable  sur 
le  filet  de  bœuf.  Nous  examinerons  plus  loin,  avec  détails,  ces  inflexions, 
qui  sont  les  vestiges  persistants  du  ^raccourcissement  du  muscle.  Elles 
sont  représentées  à  l'état  rudimentaire,  fig.  76  (faisceau  &),  et  au  maxi- 
mum de  développement  sur  la  figure  80,  p.  515.  Les  inflexions  dues 
à  la  contraction  sont  d'ailleurs  plus  éloignées  les  unes  des  autres  que  les 
stries  proprement  dites. 

Les  stries  des  faisceaux  primitifs  apparaissent,  au  microscope,  sous  la 
forme  de  petites  lignes  transversales  foncées,  tranchant  sur  la  transparence 
des  espaces  interlinéaires.  La  striation  transversale  des  faisceaux  primi- 
tifs n'appartient  pas  à  l'enveloppe,  mais  à  ce  qui  est  contenu  dans  la  gaine 
commune  ;  elle  est  visible,  par  suite  de  la  transparence  du  sarcolemme. 
Lorsqu'on  isole  les  fibrilles,  celles-ci  conservent  la  striation  en  travers,  ce 
qui  prouve  bien  que  ce  sont  elles  qui  sont  striées.  Les  fibrilles  ont  envi- 
ron 0"'*,001  de  diamètre  ;  d'où  il  suit  que  dans  un  faisceau  primitif  de 
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0"",(M  de  diamètre,  il  y  en  a  environ  une  centaine,  et  environ  300  dans 
un  faisceau  de  ©""jOS  de  diamètre  *. 

Les  fibrilles  extraites  de  la  gaine  commune  du  faisceau  primitif  pré- 
sentent une  disposition  striée,  parce  qu'elles  ofifrent  une  multitude  d'on- 
dulations  très-fines.  La  partie  saillante  de  l'ondulation  n'étant  pas  située 
sur  le  même  plan  d'observation  que  la  partie  rentrante,  la  première  parait 
claire  à  l'observation,  et  la  seconde  foncée.  De  ta,  la  striation  transvei^ 
sale.  La  fibrille  musculaire  est  pleine,  hyaline  comme  la  fibre  cellulaire, 
et  on  peut  quelquefois  l'observer  sans  ses  ondulations  caractéristiques. 
Lorsqu'on  examine  les  faisceaux  primitifs  sur  des  muscles  depuis  long- 
temps paralysés^  les  faisceaux  ne  sont  point  striés  en  travers  ;  les  fibrilles 
primitives  ont  perdu  leurs  stries,  elles  ne  sont  plus  ondulées.  Lorsqu'on 
examine  les  muscles  d'individus  épuisés  par  des  afiections  chroniques  et 
chez  lesquels  le  système  musculaire  est  depuis  longtemps  livré  à  l'inac- 
tion, les  stries  sont  moins  évidentes.  Ceci  montre  qu'il  y  a  une  liaison  di- 
recte entre  la  contraction  des  muscles  et  la  striation  des  fibrilles,  et  que 
celle-ci  n'est  probablement,  comme  les  inflexions  à  plus  grandes  dimen- 
sions qui  portent  sur  le  faisceau  primitif  lui-même,  que  les  vestiges  per- 
sistants de  la  contraction  musculaire  elle-même  ^. 

1  Qodqaet  anatomittes  pensent  que  le  faisceau  primitif  ne  peut  être  séparé  en  fibrilles  que 
par  un  artifice  anatomique,  et  que  les  stries  correspondent  à  la  superposition  de  petits  disques, 
de  nature  fibrineuse,  mesurant  toute  Tépaissenr  du  faisceau  primitif  et  empilés  les  uns  sur  les  au* 
tres^  dans  la  gaine  commune,  comme  de  petites  pièces  de  monnaie.  La  division  des  faisceaux 
primitifs  en  disques  (constitués  par  Tadossement  des  petits  segments  cylindriques  dont  on 
les  suppose  composés)  ne  s'observe  que  sur  des  pièces  qui  ont  macéré  ou  sur  des  muscles  en 
voie  de  décomposition.  Sur  les  muscles  frais  on  ne  voit  rien  de  semblable.  l\  n*est  pas  de 
muscles  striés  sur  les  animaux  supérieurs  et  sur  Thomme^  où  l'on  ne  parvienne  à  mettre  en 
évidence  les  fibrilles  contenues  dans  les  fèisceanx  primitifs  quand  les  muscles  sont  frais. 

Dernièrement  M.  Br&cke^  qui  partage  depuis  longtemps  (ainsi  que  MM.  Remak^  Dubois- 
Reymond,  Lndwig,  etc.)  l'opinion  de  M.  Bowmann  sur  la  structure  de  la  fibre  musculaire,  a 
cbercbé  à  montrer  que  les  faisceaux  primitifs  des  muscles  sont  composés  de  disques  super- 
posés de  nature  aUemaUvemmU  différente.  En  examinant  le  tissu  musculaire  sous  le  micro- 
scope, i  Faide  de  la  lumière  polarisée^  il  constate  que  l'une  des  substances  jouit  de  la  double 
réfraction^  et  l'autre  de  la  réfraction  simple,  de  telle  sorte  que  l'une  apparaît  colorée  en  Um, 
et  l'autre  est  ^rpurine  comme  le  fond.  D'après  M.  Brûclie^  les  fibres  musculaires  lisses 
(Voy.  plus  bas)  jouiraient,  dans  toute  leur  masse,  de  la  double  réfraction  :  dès  lors  il  n'y 
aurait  point  pour  elles,  comme  pour  les  muscles  striés,  de  disques  alternants  superposés. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  faire  remarquer  que  les  observations  photo-microsco- 
piques ne  tranchent  point  la  question  anatomique.  Il  serait  inexplicable  que  la  disposition 
alternante  de  deux  substances  à  propriétés  physiques  différentes  ne  se  montrât  que  dans  les 
muscles  striés  et  point  dans  les  muscles  lisses.  Il  est  plus  probable  que  la  substance  muscu- 
laire est  une,  et  qu'elle  jouit  partout  de  la  double  réfraction.  Dans  les  muscler  lisses,  le  contenu 
est  placé  sur  le  même  plan  d'observation,  la  double  réfraction  existe  dans  toute  la  masse.  Dans 
les  muscles  striés^  les  ondulations  rectilignes  ou  hélicoïdes  des  fibrilles  primitives  changent 
à  chaque  instant  et  d'une  manière  régulière  le  plan  d'observation.  On  conçoit  dès  lors  que  le 
microscope  donne^  suivant  une  succession  régulière,  la  double  réfraction  du  muscle  et  la  ré- 
fraction simple  du  Terre. 

*  Quel  est  le  mode  de  Y  ondulation  des  fibrilles?  Est-il  rectiligne  (Will,  Gûnther),  ou  bien 
se  foit-il  suivant  une  direction  hélicolde^  de  manière  que  les  fibrilles  ressembleraient  à  des 
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Si  la  striation  transversale  que  présentent  les  faisceaux  primitifs  des 
muscles  striés  est  due  aux  ondulations  des  fibrilles  que  ce  faisceau  primi- 
tif contient,  on  se  demandera  peut-être  comment  il  se  fait  que,  ces  ondu- 
lations appartenant  à  une  grande  quantité  d^éléments  groupés,  elles 
apparaissent  à  travers  la  gaine  qui  les  contient,  suivant  des  lignes  symétri- 
quement disposées.  A  cela  on  peut  répondre  que  les  fibrilles  élémentaires 
ne  sont  pas  isolées  dans  le  faisceau  primitif;  qu'elles  sont,  au  contraire, 
intimement  accolées  entre  elles,  si  bien  qu'il  est  difficile  de  les  séparer; 
dès  lors  on  conçoit  que  ces  ondulations,  n'étant  que  les  vestiges  persis- 
tants de  la  contraction  en  masse  du  faisceau  musculaire  primitif,  soient 
disposées  au  même  niveau,  ou  sensiblement  au  même  niveau,  sur  toutes 
les  fibrilles  d'un  même  faisceau  primitif. 

La  disposition  striée  des  faisceaux  primitifs  des  muscles  de  la  locomo- 
tion n'existe  pas  seulement  chez  l'homme  et  les  mammifères;  on  l'ob- 
serve aussi  dans  les  oiseaux,  dans  les  reptiles  et  dans  les  poissons,  et 
aussi  dans  les  muscles  de  la  locomotion  d'un  grand  nombre  d'invertébrés, 
bien  que,  chez  les  poissons  et  chez  les  invertébrés,  les  muscles  de  la  vie 
animale  ne  soient  point  colorés  en  rouge,  comme  chez  l'homme  et  les 
animaux  supérieurs. 

Chez  l'homme,  les  faisceaux  primitifs  ou  striés  existent  dans  tous  les 
muscles  soumis  à  l'empire  de  la  volonté  ou  muscles  de  la  vie  animale  ; 
parmi  les  muscles  intérieurs,  il  en  est  un  cependant  qui  est  constitué  par 
des  faisceaux  striés  ;  ce  muscle  est  le  cœur, 

B.  Composition  élémentaire  des  muscles  intérieurs.  —  Les  muscles  înté- 
rieur»,  tels  que  la  tunique  musculeuse  de  l'intestin,  de  la  vessie,  de  l'u- 
térus, de  la  trachée-artère,  des  bronches,  des  canaux  excréteurs  des 
glandes,  etc.,  présentent  une  composition  élémentaire  un  peu  différente. 

Les  fibres  primitives  des  muscles  intérieurs  ne  sont  pas  groupées, 
comme  les  précédentes,  en  faisceaux  primitifs^  c'est-à-dire  qu'en  divisant 

sortes  d'hélices  ou  de  tire- bouchons  (Raspail,  Reichert,  Arnold}  ?  La  question  n'est  pas  en- 
core résolue. 

Pig.  7 T.  Quand  on  examine  au  microscope  les  muscles  thoraciques  des  iBsecles, 

on  observe  que  les  faisceaux  striés  se  présentent  sous  deux  aspects  diffé- 
rents. Les  uns  apparaissent  comme  les  représente  la  liguro  77  (a)  ;  les 
autres  sont  un  peu  différents  (flg.  77,  6)  ;  c'est-à-dire  que  les  premiers 
sont  plus  larges,  ont  les  stries  yl%is  rapprochées  et  plus  nettement  mar- 
quées;  les  autres  sont  plus  étroits,  ont  les  stries  plus  éloignées  et  moins 
nettement  marquées.  Il  est  permis  de  conclure  de  ces  deux  apparences 
que  les  premières  de  ces  libres  (a)  correspondent  à  l'état  de  oontracUon 
du  muscle  (diminution  de  largeur,  augmentation  d'épaisseur)  et  que  les 

«~  Pj         autres  (b)  correspondent  4  l'étal  de  relâchement. 

■*  Ainsi  que  le  remarque  H.  KôUiker,  ce  qui  contribue  encore  à  démon- 

n         trer  que  la  striation  des  fibrilles  musculaires  tient  à  une  ondulation  des 
n  fibres,  c'est-à-dire ,  en  d'autres  termes,  aux  vestiges  permanents  de  la 

contraction  musculaire,  c'est  que  les  fibres  du  tissu  ceUulaire  (lesquelles 
sont  homogènes  et  transparentes,  comme  on  sait)  se  rétractent  sous  l'influence  de  l'acide  acé- 
tique, et  présentent  souvent  alors,  au  microscope,  des  stries  transversales  très-régulières. 
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uu  muscle  de  la  vie  végétative  et  en  le  poursuivant  dans  ses  éléments 
constitutifs,  on  arrive,  par  des  décompositions  successives,  jusqu'à  la 
fibre  primitive,  sans  passer  par  le  faisceau  primitif.  En  d'autres  termes, 
les  fibres  primitives  des  muscles  intérieurs  ne  sont  pas  réunis  en  groupes 
définis  entourés  par  une  membrane  spéciale,  mais  ces  fibres  primitives 
sont  simplement  accolées  entre  elles  dans  la  masse  d'un  muscle  par  le 
tissu  cellulaire  général. 

De  plus,  tandis  que  les  faisceaux  primitifs  des  muscles  striés  (avec  les 
fibrilles  qui  les  composent)  mesurent  toute  la  longueur  du  muscle  et  vont 
d'une  extrémité  à  l'autre  du  corps  charnu,  les  fibres  primitives  des  mus- 
cles de  la  vie  végétative  ont,  au  contraire,  des  dimensions  extrêmement 
faibles:  elles  n'ont  guère  plus  de  0°»",04  à  O^^jOS  de  longueur,  sur  une 
épaisseur  de  0^,004  à  0«",006  (aussi  les  désigne-t-on  communément  en 
histologie  sous  le  nom  de  fibres-cellules). 

Ces  fibres  sont  lissesy  c'est-à-dire  qu'elles  ne  présentent  point  de  stria- 
tion  en  travers.  Elles  présentent  parfois  une  apparence  de  séparation 
longitudinale  dans  leur  contenu.  Les  fibres  musculaires  lisses  sont  ré- 
pandues dans  des  points  très-nombreux  de  l'économie,  entremêlées  avec 
le  tissu  cellulaire,  et  donnent  aux  tissus  dans  lesquels  on  les  rencontre  la 
puissance  contractile.  Les  muscles  intérieurs,  qui  circonscrivent  presque 
tous  des  cavités  ou  des  canaux  (muscles  de  l'intestin,  de  la  vessie,  etc.), 
sont  par  conséquent  composés  de  fibres  qui  sont  bien  loin  de  mesurer 
toute  la  circonférence  des  parties  sur  lesquelles  elles  se  déploient.  Les  fi- 
bres musculaires  lisses  ont  besoin,  pour  exercer  leur  action  contractile 
sur  ces  parties,  de  se  fixer,  par  leurs  extrémités,  à  la  membrane  fibreuse 
(ou  celluleuse  condensée)  qui  forme  la  charpente  de  ces  organes.  C'est 
par  l'ensemble  combiné  de  leur  contraction  simultanée  que  les  fibres 
lisses  amènent  le  rétrécissement  des  cavités.  C'est  peut-être  à  cela,  en 
partie,  qu'est  dû  le  mode  spécial  de  la  contraction  de  ces  parties,  laquelle 
est  lente  et  successive.  Les  fibres  musculaires  lisses  sont  généralement 
moins  rouges  que  les  fibres  striées;  dans  quelques  organes  elles  sont  tout 
à  fait  incolores. 

Indépendamment  des  organes  cités  plus  haut,  les  fibres  musculaires 
lisses  se  rencontrent  dans  beaucoup  de  parties  qui ,  par  leur  apparence , 
n'offrent  pas  les  caractères  du  tissu  musculaire,  et  auxquelles  on  a  pen- 
dant longtemps  refusé  la  contractilité.  Ces  fibres  s'y  trouvent  répandues 
en  quantité  très-variable  et  entremêlées  avec  les  éléments  d'autres  tissus, 
tels  que  les  tissus  cellulaires  élastiques.  Ainsi,  par  exemple,  les  fibres  con- 
tractiles de  l'iris,  les  fibres  contractiles  des  vaisseaux  (artères,  capillaires, 
veines  et  lymphatiques) ,  les  fibres  contractiles  du  sac  lacrymal ,  des  ca- 
naux lacrymaux,  des  vésicules  séminales,  de  la  vésicule  biliaire,  des  ca- 
naux excréteurs  des  glandes,  les  fibres  contractiles  du  dartos,  les  fibres 
contractiles  qu'on  rencontre  dans  l'épaisseur  du  derme  (elles  y  détermi- 
nent la  chair  de  poule),  appartiennent  aux  fibres  musculaires  lisses. 
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Les  limites  qui  séparent  les  fibres  musculaires  lisses  des  fi)>res  muscu- 
laires striées  ne  sont  pas  nettement  tranchées.  A  l'entrée  des  voies  diges- 
tives,  les  faisceaux  striés  se  prolongent  jusque  dans  l'œsophage  et  ne  font 
place  que  peu  à  peu  aux  fibres  lisses.  De  même,  à  la  partie  inférieure  du 
rectum,  la  tunique  musculeuse  de  l'intestin  présente  des  fibres  striées 
dans  ses  portions  les  plus  dédives. 

La  distinction  des  muscles  en  muscles  striés  et  en  muscles  lisses  est 
fondée,  surtout  dans  les  vertébrés.  Si  l'on  trouve  des  muscles  striés  chei 
beaucoup  d'invertébrés,  on  peut  dire  cependant  que  les  muscles  lisses  y 
sont  beaucoup  plus  répandus.  La  couleur  des  muscles  est  d'ailleurs  un 
caractère  tout  à  fait  accessoire  :  les  poissons,  qui  ont  des  muscles  blancs, 
ont  cependant  des  muscles  striés  ;  il  en  est  de  même  de  la  plupart  des 
insectes;  presque  tous  les  invertébrés  ont  des  muscles  peu  ou  point 
colorés. 

Les  animaax  inférieurs,  dans  lesquels  les  divers  tissus  ne  sont  point  net- 
tement distincts  les  uns  des  autres,  sont  souvent  constitués  (les  protozoai- 
res, les  rotatoires,  etc.)  par  une  masse  contractile  dans  son  ensemble. 
Les  mouvements  qui  se  passent  ici  dans  la  masse  entière  du  corps,  connue 
aussi  dans  les  œufs  des  planaires  qui  s'aUongent  et  s'étranglent  en  tous 
sens,  ne  sont  point  comparables  à  ceux  qui  s'accomplissent  dans  les  ani- 
maux supérieurs,  car  il  n'y  a  point  chez  les  protozoaires  de  système  ner- 
veux distinct,  tenant  sous  sa  dépendance  des  tissus  diven.  Ces  mouve- 
ments élémentaires  sont  bien  plutdt  de  l'ordre  des  mouvements  vibratiles 
(Voy.§2i8). 

§  220. 

De  la  eoBiraeilllté  aiaMvlalre.  —  La  fibre  musculaire  est  contractile^ 
c'est-à-dire  que,  dans  certaines  conditions  déterminées,  elle  rapproche 
ses  deux  extrémités  et  diminue  ainsi  de  longueur.  La  contractiUté  d'un 
muscle  a  besoin ,  pour  entrer  en  jeu,  d'un  excitant. 

Tantôt  l'excitant  du  mouvement  est  la  volonté,  par  exemple,  dans  la 
plupart  des  mouvements  de  la  locomotion;  tantôt  le  stimulus  agit  loca- 
lement sur  le  muscle  lui-même,  ou  tout  au  moins  sur  des  points  sensi- 
bles et  voisins  du  muscle,  comme  lorsque  l'aliment  excite  de  proche  en 
proche  par  sa  présence  la  contraction  successive  de  la  tunique  muscu- 
laire de  l'intestin.  Dans  ces  divers  cas,  le  système  nerveux  est  Fintenné- 
diaire  obligé  de  la  contraction.  Les  nerfs  sont,  en  effet,  les  conducteurs 
de  la  volonté,  et  sans  eux  celle-ci  est  frappée  d'impuissance;  de  même,  le 
stimulus  aliment  n'agit,  ainsi  que  nous  le  verrons,  que  par  une  action  ré- 
flexe (Voy.  Innervation^  §  344),  en  vertu  de  laquelle  la  sensation  obscure 
déterminée  sur  la  muqueuse  intestinale  chemine  par  les  nerfs  vers  le 
système  nerveux  central  et  est  renvoyée,  sous  forme  d'incitation  motrice, 
vers  le  muscle  sous-jacent  par  d'autres  neifs.  Lorsque  les  conducteurs 
nerveux  sont  interrompus,  la  paralysie  musculaire  survient. 
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La  volonté  est  Texcitant  par  excellence  de  la  contraction  musculaire 
dans  les  actes  de  la  vie  animale,  et  c'est  elle  qui  entraîne  les  contractions 
les  plus  étendues  et  les  plus  soutenues  ;  mais  elle  n'est  pas  le  seul.  On  peut 
mettre  en  jeu  la  contractilité  musculaire,  en  excitant,  àTaide  des  irritants 
méeaniquei  ;  chimiques  ou  galvaniques ,  les  nerfs  qui  vont  se  rendre  dans 
les  muscles.  Enfin,  on  peut  encore  mettre  enjeu  la  contractilité  muscu- 
laire à  Faide  des  mêmes  excitants  portés  sur  la  fibre  musculaire  elle- 
même.  La  contraction  qu'on  obtient  ainsi  dans  le  muscle  vivant  est  moins 
marquée  et  moins  étendue,  quoique  évidente. 

Le  galvanisme  constitue  l'excitant  expérimental  le  plus  énergique,  le 
plus  délicat,  et  en  même  temps  le  plus  facile  à  manier  pour  l'étude  de 
la  contractilité  musculaire.  On  peut  graduer  cet  excitant  à^  volonté,  en 
augmentant  ou  en  diminuant  l'intensité  du  courant  de  la  pile.  On  peut 
le  réduire  presque  à  zéro,  en  employant  une  pile  de  petite  dimension , 
ou  en  diminuant  les  actions  chimiques  de  l'appareil;  on  peut  augmenter 
considérablement  l'intensité  du  courant,  en  se  servant  i' appareils  (Tin^ 
ductian.  Ces  appareils  ont  la  propriété  de  déterminer  dans  les  muscles 
des  contractions  violentes,  et  l'on  peut  aussi  en  graduer  à  volonté  la  puis- 
sance. Us  constituent  aujourd'hui  le  moyen  le  plus  généralement  employé 
pour  étudier  les  phénomènes  de  la  contractilité  musculaire  *. 

Non-seulement  les  muscles  se  contractent  sur  l'animal  vivant,  lorsque 
l'excitant  est  appliqué  sur  les  nerfs  qui  s'y  rendent  ou  sur  la  fibre  mus- 
culaire elle-même,  mais  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  pendant 
un  certain  temps  sur  l'animal  pendant  les  quelques  heures  qui  suivent 
la  mort.  Les  mêmes  phénomènes  se  produisent  par  conséquent  aussi  sur 
les  muscles  séparés  du  corps  de  l'animal  vivant,  sur  les  muscles  d'un 
membre  amputé,  par  exemple.  Pour  étudier  les  phénomènes  de  la  con- 
traction musculaire,  on  peut  se  servir  et  on  se  sert  le  plus  souvent  d'une 
patte  de  grenouille  excisée  sur  l'animal  vivant  ^. 

<  On  désigne  sons  le  nom  de  courants  d'induction  les  courants  qai  se  développent  dans  des 
circuits  conducteurs  fermés,  lorsque  ces  circuits  commencent  ou  cessent  de  recevoir  l'influence 
d'un  courent.  Les  courants  d'induction  sont,  par  leur  nature,  des  courants  pres(pM  Ititlaiiia- 
ttés;  mais  on  peut  les  rendre  continus  en  multipliant  considérablement^  par  des  artifices  mé- 
caniques, le  nombre  des  raptores  du  courant  inducteur.  Les  courants  qui  se  développent  dans 
le  cireuit  fermé  sont  successivement  de  sens  différent  ;  mais  ou  peut  donner  au  courant  in- 
dutt  une  direction  déterminée  et  constante,  à  l'aide  d*un  commutateur.  Le  courant  inducteur 
peut  être  soit  un  courant  galvanique,  soit  un  aimant;  car  le  courant  dynamique  de  la  pile  et 
r^ectricité  statique  de  l'aimant  ont,  à  l'intensité  près,  les  mêmes  propriétés  quand  ils  com- 
mencent  ou  cessent  d'agir  sur  les  circuits  fermés.  Les  appareils  dUnduction  sont  trës-variés. 
(^oy.,  pour  pins  de  détails,  notre  article  sur  les  appareils  d'induction,  dans  la  Gazette  heb' 
domadaire  de  médecine  et  de  chirurgie,  27  décembre  1855,  n«  52.) 

s  Chez  les  animaux  k  sang  froid,  la  contractilité  persiste  beaucoup  plus  longtemps,  aprës 
la  mort,  que  ches  les  animaux  k  sang  chaud.  Il  en  est  pour  les  muscles  des  animaux  à  sang 
froid  comme  pour  la  vie  elle-même,  laquelle  persiste  beaucoup  plus  longtemps  lorsqu'on 
plonge  ces  animaux  dans  des  gaz  irrespirables  QU  lorsqu'on  leur  fait  subir  des  mutibtions 
étendues,  etc. 
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On  peut  donc,  sur  une  patte  de  grenouille  (Voy. 
fig,  78),  déterminer  des  contractions  dans  les  muscles, 
en  excitant  soit  le  nerf  a,  soit  la  cuisse  c.  Si  Ton  em- 
ploie le  courant  d'une  pile  ou  celui  d'un  appareil  d'in- 
duction, les  deux  pôles  peuvent  être  appliqués  de  trois 
manières  différentes  sur  la  patte.  On  peut  appliquer 
ces  deux  pôles  seulement  sur  les  muscles,  c'est-à-dire 
en  c  et  en  c';  on  peut  les  appliquer  seulement  sur  le 
nerf,  c'est-à-dire  en  a  et  en  b;  on  peut  enfin  les  appli- 
quer à  la  fois  sur  le  nerf  et  sur  les  muscles,  en  a  et  en 
c,  par  exemple.  Dans  ces  trois  positions,  les  muscles  se 
contracteront;  mais  la  contraction  sera  la  plus  éner- 
gique possible  lorsque  les  deux  pôles  seront  appliqués 
sur  le  nerf  lui-même.  Nous  chercherons,  dans  un  in- 
stant, comment  on  peut  interpréter  ces  résultats. 


§221. 

RaceottreiaseaieiiC  et  K^nfleatent  des  nraaeles  pen- 
dant 1»  contraetioB.  —  Lorsqu'on  met  en  jeu  la  con- 
tractUité  musculaire,  le  raccourcissement  du  muscle  est  le  phénomène  le 
plus  saiUant.  Les  deux  extrémités  se  rapprochent  l'une  de  l'autre.  Lors- 
que l'une  d'elles  est  fixée ,  l'extrémité  mobile  se  rapproche  de  la  précé- 
dente, entraînant  avec  elle  les  parties  auxquelles  elle  adhère. 

Le  degré  du  raccourcissement  musculaire  pendant  la  contraction  n'est 
pas  le  même  lorsqu'on  l'étudié  sur  des  muscles  qui  font  corps  avec  l'ani- 
mal, ou  sur  des  muscles  séparés  du  corps;  il  est  proportionné,  en  effet, 
au  poids  à  mouvoir  et  à  la  disposition  des  leviers  sur  lesquels  s'insèrent 
les  muscles,  ainsi  que  nous  le  verrons.  De  plus,  la  direction  des  fibres 
d'un  muscle  n'étant  pas  toujours  parallèle  à  celle  du  tendon  sur  lequel  les 
fibres  viennent  se  fixer,  le  raccourcissement  du  muscle  pris  en  masse  n'est 
pas  toujours  égal  à  celui  de  chacune  des  fibres  qui  le  composent. 

Il  n  est  question  en  ce  moment  que  du  raccourcissement  des  muscles 
envisagés  dans  l'ensemWe  de  leurs  éléments  et  dans  leurs  connexions 
naturelles. 

L'étendue  de  la  contraction  des  muscles  sur  l'animal  vivant  peut  être 
déterminée  par  mensuration  directe  sur  des  muscles  rectilignes,  en  pre- 
nant sur  leur  continuité  la  distance  de  leurs  deux  points  d'insertion,  avaipt 
et  après  la  flexion  maximum  des  parties  mobiles  auxquelles  ils  s'insèrent. 
Ces  mesures  ont  été  prises  avec  soin  par  MM.  Valentin  et  Gerber  sur  un 
grand  nombre  de  muscles  du  cheval,  du  lapin  et  de  l'homme.  De  ces  re- 
cherches on  peut  conclure  que,  sur  le  vivant,  les  muscles  ne  perdent 
guère,  dans  leurs  plus  grands  mouvements,  que  le  quart  ou  le  tiers  de 
leur  longueur,  c'est-à-dire  en  moyenne  les  trois  dixièmes.  Ce  résultat  est 
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le  mAm»  que  edni  auquel  aTaient  été  conduits  MM.  Prévost  et  Dumas  sur 
les  grenouilles. 

L'ëteBdue  de  la  contraction  d'un  muscle  est  proportionnée  à  sa  Ion- 
gtMmr<  Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  fibres  charnues  se  raccourcissent 
plue  quand  eUea  aûAt  longues  que  quand  elles  sont  courtes.  Cela  veut 
dire  simplement  que  si  un  faisceau  musculaire  de  24  centimètres  de  lon- 
gueur perd,  par  exemple,  6  centimètres  de  longueur  pendant  sa  contrac- 
tion, un  faisceau  de  là  centimètres  perdra  seulement  3  centimètres.  Mais 
il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  Fun  et  l'autre  se  sont  raccourcis,  par  rap- 
port 4  leur  longueur^  d'une  quantité  identique ,  c'est-à-dire  d'un  quart 
dans  l'exemple  que  ncnis  avons  choisi. 

En  même  temps  que  le  muscle  se  raccourcit,  il  augmente  d'épaisseur. 
Cette  augmentation  d'épaisseur  est  bien  évidente  au  moment  de  la  con- 
traction du  biceps  brachial,  laquelle  suffît  pour  changer  complètement  la 
forme  du  bras  ;  elle  ne  l'est  pas  moins  dans  un  grand  nombre  d'autres 
parties^  et  elle  entraîne,  dans  la  configuration  des  formes  extérieures,  des 
changements  en  rapport  avec  les  diverses  attitudes  dont  la  connaissance 
exacte  est  indispensable  au  peintre  et  au  sculpteur. 

Lorsqu'un  muscle  se  raccourcit,  il  devient  plus  dur,  plus  résistant  sous 
la  main  qui  le  presse.  Il  gagne  en  épaisseur  ce  qu'il  perd  en  longueur  ; 
en  d'autres  termes,  son  volume  absolu  ne  change  pas.  Cela  se  conçoit 
aisément  :  les  parties  organiques  pénétrées  de  liquides  sont,  comme  les 
liquides  eux-mêmes,  sensiblement  incompressibles. 

Connue  quelques  physiologistes  ont  pensé  que  la  masse  du  muscle  di- 
mkiuait  pendant  la  contraction  musculaire ,  il  n'est  pas  inutile  de  rap- 
peler une  expérience  a  l'aide  de  laquelle  on  peut  facilement  démontrer 
qu'il  n'j  a  point  de  diminution  de  volume  pendant  la  contraction  muscu- 
laire, et  qu'il  n'y  a  point  non  plus  augmentation,  comme  on  l'a  aussi  quel- 
quefois soutenu.  L'expérience  qui  consiste  à  plonger  le  bras  dans  un  vase 
plein  d'eau,  et  à  examiner  ai  le  niveau  de  l'eau  varie  l)endant  la  contraction, 
ne  peut  pas  conduire  à  des  évaluations  précises,  parce  qu'il  est  impossi- 
ble de  fixer  d'une  manière  convenable  le  bras  dans  le  liquide.  Un  pro- 
cédé beaucoup  plus  exact  consiste  à  renfermer  dans  un  vase  complète- 
ment fermé,  et  rempli  d'eau ,  la  partie  qu'on  veut  faire  contracter  (Voy. 
fig.  79).  On  prend  un  flacon  à  large  ouverture  A,  on  le  remplit  d'eau, 
on  y  introduit  une  patte  de  grenouille  récemment  préparée,  puis  enferme 
hermétiquement  le  flacon  avec  un  bouchon  dans  lequel  est  fixé  un  tube 
étroit  G.  L'eau  contenue  dans  le  vase  A  communique  librement  avec  l'eau 
du  tube  C,  de  sorte  que  la  moindre  variation  dans  le  volume  des  parties 
contenues  dans  le  flacon  devra  se  traduire  dans  le  tube  par  une  élévation 
ou  un  abaissement  du  niveau  de  l'eau.  Le  calibre  du  tube  C  étant  très- 
étroit,  relativement  à  la  capacité  du  flacon,  toute  dilTérence  de  volume 
dans  le  contenu  du  flacon  A  sera  très-exagérée  dans  le  tube  C.  Les  choses 
étant  en  cet  état,  les  deux  fils  métalliques  préalablement  fixés  au  nerf  D 
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de  la  patte  de  grenouille  sont  mis 
en  communication  ayec  une  pile  B. 
A  l'instant  la  patte  se  contracte,  et 
cependant  le  niveau  de  Teau  du  tube 
C  ne  change  pas  d'une  manière  sensi- 
ble. On  peut  faire  Texpérience  sur 
une  plus  grande  écbelle,  en  plaçant 
dans  le  flacon  plusieurs  pattes  de  gre* 
nouiUes  :  le  résultat  est  le  même. 

n  ne  faut  employer  dans  cette  ex* 
périence  qu'un  seul  couple  de  Bun- 
sen, et  encore  il  faut  qu'il  ne  soit  que 
faiblement  chargé  d'acides.  Le  cou- 
rant, en  effet,  doit  être  assez  faible 
pour  ne  pas  décomposer  l'eau  du 
flacon  A,  et  pour  ne  pas  compliquer 
le  phénomène  par  un  dégagement 
gazeux  qui  troublerait  les  résultats. 
Un  courant  très-faible  suffit,  d'ail- 
leurs, pour  faire  contracter  éner- 
giquement  les  muscles  mis  en  expé- 
rience. 

§  222. 

L»  eontimetlUté  cat-eUe  iMMreBte 
à  la  flbre  mvaealalre?  —  La  con-^ 
tractUiti  est  le  pouvoir  que  présentent  les  muscles  de  se  contracter  sous 
l'influence  d'un  excitant,  quel  qu'il  soit.  On  donne  souvent  à  la  contrac- 
tilité  ou  à  la  propriété  contractile  des  muscles  le  nom  àUrritabilité.  Cette 
dernière  expression,  très-vague,  étant  souvent  appliquée  aussi  aux  par- 
ties centrales  et  périphériques  du  système  nerveux,  pour  exprimer  l'ex- 
citabilité de  ces  parties ,  c'est  à  dessein  que  nous  ne  l'employons  point 
dans  ce  chapitre.  Mais  il  est  bon  d'avertir  le  lecteur  que,  dans  beaucoup 
d'ouvrages,  le  mot  irritabilité  est  souvent  employé  comme  synonyme  de 
contractilité,  , 

Lorsqu'un  excitant  quelconque,  appliqué  directement  sur  un  muscle, 
détermine  la  contraction  du  muscle,  on  peut  supposer  deux  choses  :  ou 
bien  l'excitant  éveille  directement  la  contraction  musculaire,  parce  que 
la  contractilité  est  une  propriété  de  tissu  inhérente  à  la  fibre  musculaire 
vivante;  ou  bien  les  nerfs  sont  la  condition  nécessaire  de  la  contraction, 
et  la  liaison  du  muscle  avec  le  système  nerveux  est  la  condition  sine  quâ 
non  de  la  contractilité  dans  le  muscle  lui-même.  Dans  cette  dernière  sup- 
position, l'excitation  immédiate  du  muscle  ne  serait  suivie  de  contraction 
que  parce  qu'elle  agirait  sur  les  filets  nerveux  répandus  dans  les  inter- 
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stices  des  fibres  musculaires.  En  d'autres  termes,  la  question  est  celle-ci  : 
Le  muscle  possëde-t-U  en  lui-même  la  propriété  contractile,  ou  bien  doit-il 
cette  propriété  à  sa  liaison  avec  les  éléments  nerveux  qui  le  pénètrent  7 

Haller  pensait  que  la  contractilité  était  une  propriété  inbérente  à  la 
fibre  musculaire,  et  il  est  souvent  question  dans  les  ouvrages  de  physio- 
logie de  Virritabiliié  haUerimne.  Voici  les  deux  principaux  arguments  de 
Haller  :  1®  le  cœur  arraché  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant  continue  en- 
core à  se  contracter  spontanément;  ^  des  lambeaux  de  chair  mlé$  (par 
conséquent,  séparés  de  leurs  connexions  avec  le  système  nerveux)  conti- 
nuent A  palpiter  pendant  un  temps  qui  varie  avec  l'espèce  à  laquelle  ap- 
partient l'animal,  pour  peu  qu'on  les  irrite  à  l'aide  d'excitants  directs. 
Mais  ces  expériences  ne  sont  pas  concluantes  ;  elles  ne  prouvent  point 
que  les  éléments  nerveux  que  conserve  dans  son  sein  un  muscle  isolé 
n'entretiennent  pas  dans  le  muscle  le  pouvoir  qu'il  a  de  se  contracter  en- 
core pendant  quelque  temps. 

On  a  souvent  cherché  depuis  Haller,  surtout  depuis  l'introduction  du 
microscope  dansTétude  de  la  biologie,  à  distinguer  l'action  nerveuse  de 
l'action  musculaire.  Lorsqu'après  avoir  pris  un  muscle  sur  le  corps  d'un 
animal  vivant  on  sépare  avec  soin  quelques  faisceaux  striés  de  ce  muscle 
et  qu'on  les  place  sous  le  microscope,  en  les  maintenant  humectés  avec  du 
sérum  pour  s'opposer  au  dessèchement,  on  peut,  à  l'aide  des  excitants, 
faire  contracter  ces  faisceaux  pendant  quelques  minutes.  Mais  peut-on 
afiBrmer  que  tous  les  éléments  nerveux  ont  été  détruits?  Il  n'est  pas  pos- 
sible, en  procédant  ainsi,  d'obtenir  la  contraction  dans  les  éléments  d'un 
muscle,  sans  agir  en  même  temps  sur  les  éléments  qui  le  pénètrent. 

La  pensée  que  l'excitant  n*agit  pas  directement  sur  la  fibre  musculaire 
pour  la  faire  contracter,  mais  qu'il  s'exerce  sur  les  éléments  nerveux  qui 
•la  pénètrent,  a  été  longtemps  entretenue  par  ce  fait  d'expérience  vulgaire 
rapporté  plus  haut  (§  220),  à  savoir  que,  de  toutes  les  manières  de  faire 
entrer  en  contraction  un  muscle,  la  plus  efficace  est  d'appliquer  l'ex- 
citant non  sur  le  muscle  même,  mais  sur  le  nerf  qui  s'y  rend.  En  effet, 
quand,  à  l'aide  de  l'excitant  mécanique  ou  galvanique,  on  excite  directe- 
ment un  muscle,  on  ne  produit  dans  la  masse  du  muscle  qu'un  frémisse- 
ment incapable  de  rompre  l'équilibre  des  leviers  auxquels  le  muscle 
est  fixé  ;  l'excitation  du  nerf  qui  va  au  muscle,  au  contraire  (et  alors  même 
que  l'excitant  est  appliqué  très-loin  du  muscle),  fait  contracter  le  muscle 
assez  énergiquement  pour  déplacer  les  leviers  de  la  locomotion,  et  simu- 
ler ainsi  les  mouvements  déterminés  par  la  volonté.  Mais  cette  différence, 
qui  est  réelle,  n'est  pas  essentielle  :  elle  tient  à  ce  que  dans  le  premier 
cas  l'excitant  n'agit  que  sur  les  points  voisins  du  lieu  d'excitation,  et  ne 
fait  entrer  en  jeu  qu'un  nombre  de  fibres  musculaires  insuffisant  pour 
rompre  l'équilibre  des  leviers  osseux,  tandis  que,  les  nerfs  se  distribuant  à 
totiâ  les  éléments  du  muscle,  tous  les  éléments  se  trouvent  excités  en  même 
temps  par  l'excitation  du  nerf,  et  éveillent  ainsi  la  force  totale  du  muscle. 
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Si  l'excitant  employé  était  le  courant  galvanique,  on  pourrait  croire  que 
la  différence  observée  tient  à  une  différence  de  conductihiiitë  des  deux 
tissus;  mais  ce  serait  là  une  fausse  idée,  car  nous  verrons  plus  loin  qae 
les  nerfs  ne  conduisent  pas  mieux  rélectricité  que  tout  autre  tissu,  et  que 
les  muscles  conduisent  même  mieux  le  courant  de  la  pile  que  les  nerfs. 
D'ailleurs,  les  mêmes  faits  se  produisent  quand  on  remplace  l'excitant 
galvanique  par  l'excitant  mécanique. 

Cette  différence  dans  les  résultats,  quand  on  excite  directement  un 
muscle  ou  quand  on  applique  l'excitant  sur  le  nerf  qui  s'y  rend,  tient  à 
ce  que  la  transmission  de  l'excitation  se  fait  dans  les  muscles  suivant 
d'autres  lois  que  dans  les  nerfs.  Lorsqu'une  cause  d'excitation  agit  sur 
un  nerf,  en  un  point  quelconque  de  son  trajet,  l'état  du  nerf  se  mo- 
difie à  partir  du  point  excité  par  en  bas  et  par  en  haut,  et  sur  toute  l'é- 
tendue de  la  fibre  nerveuse  (Voy.  §  347).  L'excitation  de  la  fibre  muscu- 
laire, au  contraire,  ne  dépasse  pas  le  voisinage  du  point  excité,  ainsi  que 
le  prouve  manifestement  une  expérience  bien  simple,  indiquée  par 
M.  Fick.  Le  muscle  long  du  ventre  de  la  grenouille  reçoit  deux  nerfs: 
l'un  par  sa  partie  antérieure,  l'autre  par  sa  partie  postérieure.  Excitez  le 
nerf  antérieur,  la  partie  antérieure  des  fibres  musculaires  se  contracte 
seule  ;  excitez  le  nerf  postérieur,  la  partie  postérieure  des  fibres  mus- 
culaires se  contracte  seule.  L'excitation  de  la  fibre  musculaire  par  l'in- 
termédiaire du  nerf  ne  franchit  donc  pas  la  distribution  nerveuse  elle- 
môme  et  ne  s'étend  point,  par  conséquent,  de  la  portion  de  fibre  excitée 
à  la  portion  de  fibre  qui  ne  l'est  pas.  C'est  à  cette  propriété  que  MM.  Fick, 
Moleschott,  Ludwig,  etc.,  donnent  le  nom  de  fùrce  coercitive  des  muscles. 
Les  faits  que  nous  venons  de  rappeler  ne  sont  pas  de  nature  à  résoudre 
le  problème  qui  fait  l'objet  de  ce  chapitre.  La  question  de  savoir  si  la  fibre 
musculaire  possède  ou  ne  possède  pas  en  elle-même  le  pouvoir  contrac- 
tile reste  entière  :  il  faut  chercher  ailleurs  sa  solution. 

Ce  qui  est  certain  d'abord,  c'est  que  le  muscle  doit  communiquer  avec 
les  centres  nerveux  par  l'intermédiaire  des  nerfs,  pour  qu'il  puisse  se  con- 
tracter sous  rinfluencé  de  la  volonté.  Lorsque  les  nerfs  d'un  membre  sont 
divisés,  le  membre  est  paralysé,  l'action  musculaire  volontaire  est  suspen- 
due ,  et  toute  irritation  portée  sur  les  centres  nerveux  laisse  ce  membre 
immobile  ;  toute  influence  des  centres  nerveux  est  à  Tinstant  anéantie,  et 
elle  l'est  pour  toujours ,  si  le  nerf  ne  rétablit  pas  plus  tard  sa  contmuité 
par  cicatrice.  Mais  la  volonté,  c'est-à-dire  l'incitation  motrice  venue  de 
l'encéphale,  n'est  que  l'un  des  modes  d'excitation  de  la  contraction  mus- 
culaire. Elle  est  un  excitant;  mais  il  en  est  d'autres  :  le  muscle  peut  en- 
core se  contracter  sous  l'influence  d'excitants  mécaniques,  chimiques  on 
galvaniques  qui  agissent  sur  lui  ou  sur  le  nerf  auquel  il  tient  encore j  et  nous 
rentrons  dans  les  phénomènes  décrits  au  paragraphe  220. 

Les  muscles  qui  ne  renfermeraient  pas  de  nerfs  pourraient-ils  se  con- 
tracter? Quelques  physiologistes  font  remarquer  que  certaines  parties  de 
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l'embryon,  en  particulier  le  cœur,  se  meuvent  dans  Torigine  (cœur  de 
l'embryon  de  poulet  du  deuxième  jour),  alors  qu'il  n'existe  pas  encore 
de  nerfs  nettement  dessinés  établissant  la  communication  avec  le  système 
nerveux  central  en  voie  de  développement.  Mais  il  faut  dire  qu'à  Tépoque 
dont  nous  parlons,  les  muscles  eux-mêmes  ne  sont  pas  plus  nettement 
constitués  que  les  éléments  nerveux  eux-mêmes.  Cet  argument,  invoqué 
pour  douer  la  fibre  musculaire  de  la  propriété  contractile,  est  analogue 
à  celui  qui  consiste  à  comparer  les  muscles  des  animaux  supérieurs  aux 
tissus  des  animaux  élémentaires  doués  de  contractilité.  Cette  comparai- 
son est  tout  à  fait  forcée.  Dans  les  animaux  supérieurs,  il  n'y  a  pas  seu- 
lement un  tissu,  mais  beaucoup  de  tissus  différents,  lesquels  présentent 
des  caractères  propres.  Les  tissus  nerveux  cellulaire,  musculaire,  consti- 
tués ici  à  l'état  d'isolement  et  de  tissus  distincts,  sont  représentés,  dans 
les  animaux  élémentaires  contractiles,  par  une  seule  et  même  substance 
douée  de  propriétés  complexes.  Les  propriétés  s'isolent  comme  les  tissus 
eux-mêmes,  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'échelle  des  êtres.  L'examen 
des  animaux  supérieurs  ne  peut  en  rien  nous  apprendre  queUes  sont  les 
propriétés  qui  se  concentrent  dans  tels  ou  tels  tissus  en  particulier  :  l'ex- 
périence seule  peut  nous  instruire  sur  ce  point. 

Est-il  possible  de  faire  entrer  directement  en  contraction  un  muscle 
dont  tous  les  nerfs  auraient  été  détruits,  ou  dont  les  nerfs  auraient  perdu 
tout  pouvoir  incitateur?  Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  destruction  de 
tous  les  éléments  nerveux  qui  entrent  dans  la  constitution  d'un  muscle 
est  chose  impossible ,  même  en  poursuivant  le  nerf  jusque  dans  ses  élé- 
ments microscopiques.  On  ne  peut  donc  priver  directement  un  muscle 
des  éléments  nerveux  qui  pénètrent  dans  son  sein.  Mais  si  l'on  parvenait, 
par  un  moyen  quelconque,  à  anéantir  l'action  des  éléments  nerveux  qui 
pénètrent  dans  le  muscle,  on  aurait  trouvé  le  moyen  d'exciter  directement 
la  fibre  charnue,  et  d'isoler  ainsi  les  propriétés  du  système  musculaire 
des  propriétés  du  système  nerveux. 

De  nombreuses  tentatives  ont  été  faites  en  ce  genre  par  MM.  Millier, 
Sticker,  SchOn,  Gûnther,  Nasse,  Stannius,  Longet,yalIi  et  Ritter.  Ces  ex- 
périences ont  consisté  à  couper  sur  un  animal  vivant  le  nerf  ou  les  nerfs 
qui  se  rendent  à  un  muscle  ou  à  un  groupe  de  muscles,  et  à  rechercher 
comment  se  comportent  les  muscles  séparés  de  leurs  liens  avec  le  système 
nerveux  central,  quand  on  les  interroge  avec  des  excitants  divers,  à  des 
époques  plus  ou  moins  éloignées  de  l'opération.  Mais  ces  expériences, 
quelque  nombreuses  qu'elles  aient  été,  ont  toujours  laissé  la  question  indé- 
cise. Lorsque  l'on  coupe,  par  exemple,  le  nerf  sciatique  sur  les  animaux 
et  qu'on  excite  le  bout  périphérique  *  du  nerf,  on  détermine,  pendant  quel- 
ques jours  encore,  des  contractions  dans  les  muscles  à  travers  lesquels  ce 
nerf  se  distribue  ;  après  quoi  l'excitation  du  nerf  cesse  de  faii*e  contracter 

*  Le  boat  périphérique  du  nerf  est  celui  qui  envoie  ses  filets  dans  les  muscles,  c'est-à-dire 
à  la  périphérie.  Il  correspond  à  la  portion  du  nerf  séparée  du  centre  nerveux. 
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le  muscle.  Le  pouvoir  que  possède  le  nerf  de  faire  contracter  le  muscle 
dans  lequel  il  se  répand  se  perd  d'ailleurs  de  proche  en  proche,  et  du  bout 
coupé  vers  la  profondeur  du  muscle.  Au  bout  de  quatre  à  huit  jours, 
l'excitation  du  nerf  et  même  celle  de  ses  rameaux  principaux  (poursuivis 
par  la  dissection  jusque  dans  l'épaisseur  du  muscle)  étaient  incapables  de 
réveiller  la  contractilité  musculaire.  La  contractilité,  cependant,  n'était 
pas  éteinte  dans  le  muscle,  et  on  pouvait  la  réveiller  encore  pendant  long- 
temps, en  excitant  directement  la  fibre  charnue.  H  est  vrai  qu'alors  elle 
était  extrêmement  faible,  ce  qui  tenait  vraisemblablement  à  ce  que  l'ex- 
citant n'agissait  plus  alors  que  sur  le  point  touché  (conséquence  de  ce  que 
nous  avons  appelé  la  force  coercitive  des  muscles).  La  contractilité  mus- 
culaire, bien  que  très-afifaiblie,  persistait  pendant  des  mois.  Mais  y  per- 
sistait-elle indéfiniment?  C'est  ce  qu'on  n'avait  pas  clairement  établi,  et 
il  était  permis  de  l'attribuer,  comme  beaucoup  l'ont  fait,  aux  ramifica- 
tions terminales  des  fibres  nerveuses  dans  les  muscles,  alors  surtout 
qu'on  avait  constaté  que  l'excitabilité  des  nerfs  musculaires  s'éteignait 
peu  à  peu  du  centre  à  la  périphérie. 

Les  expériences  précédentes  ont  toujours  laissé  dans  le  doute  les 
physiologistes,  jusqu'au  jour  où  M.  Bernard,  en  étudiant  les  effets  du 
curare  ^  sur  les  apimaux,  eut  constaté  que  cette  substance  a  le  singulier 
eff'et  d'anéantir  absolument  la  propriété  excito-motriee  des  nerfs,  tout  en 
laissant  aux  muscles  la  propriété  de  se  contracter  sous  l'influence  des 
excitants  directs.  La  question  de  l'indépendance  de  la  contractilité  mus- 
culaire, débattue  depuis  Haller,  a  donc  été  jugée  au  moyen  de  cette  sorte 
d'analyse  physiologique  spéciale  qu'opère  le  curare.  Voici  les  principaux 
faits  observés  par  M.  Bernard ,  répétés  depuis  par  beaucoup  de  physio- 
logistes. Pratiquez  sur  une  grenouille  une  incision  à  la  peau  du  dos  et 
introduisez  dans  la  plaie  un  petit  fragment  de  curare  sec  ou  en  dissolu- 
tion. Au  bout  de  trois  ou  quatre  minutes,  l'empoisonnement  est  complet. 
Préparez  alors  la  grenouille  suivant  le  procédé  de  Galvani,  c'est-à-dire, 
dépouillez  les  membres  postérieurs  et  isolez  les  nerfs  lombaires.  Appli- 
quez un  excitant  quelconque  sur  les  troncs  nerveux  et  sur  les  ramus- 
cules  nerveux,  aussi  près  des  muscles  qu'on  puisse  les  prendre,  les  mem- 
bres postérieurs  n'éprouveront  aucune  contraction  ;  appliquez  l'excitant 
sur  les  muscles  eux-mêmes ,  ceux-ci  se  contractent  à  l'instant.  Autre 
expérience  :  on  découvre  sur  une  certaine  longueur  le  nerf  sciatique  à  la 
partie  supérieure  de  la  cuisse  d'une  grenouille,  et  on  coupe  le  nerf;  on 
pratique  ensuite  la  ligature  des  vaisseaux  du  même  membre  postérieur  ; 
après  quoi  on  empoisonne  l'animal,  en  plaçant  un  fragment  de  curare 
dans  une  incision  faite  à  la  peau  du  dos.  Quand  l'animal  est  empoisonné, 
on  constate  que  les  excitants  appliqués  sur  tous  les  nerfs  de  l'animal 

• 

1  Curare,  poison  végétal  atec  lequel  les  indigënes  de  l'Amérique  méridionale empoisonoent 
lenn  flèches.  C'est  une  matière  solide  d'an  bruo  très-foncé  «  d'aspect  résineux,  soloble  dans 
Veau.  On  suppose  que  c'est  le  suc  d'une  plante  de  la  même  famille  que  la  noix  tomique. 
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sont  incapables  de  suBciter  des  contractions  dans  les  muscles,  sauf  le  nerf 
sciatique  du  membre  en  expérience. 

M.  Bernard,  et  après  lui  M.  KoUiker,  ont  constaté  en  outre  que  non- 
seulement  le  curare  anéantit  l'action  excito-motrice  des  nerfs,  sans  nuire 
à  la  contractilité  musculaire,  mais  que  l'action  du  poison  ne  s'exerce  que 
sur  les  filets  nerveux  excito-moteurs  et  non  sur  les  filets  sensitifs.  Dans 
une  grenouille  partiellement  empoisonnée,  si  Ton  excite  la  peau  du 
corps  sur  un  point  quelconque  (même  sur  la  peau  des  parties  où  a  pénétré 
le  poison) ,  on  fait  naître  des  mouvements  réflexes  (Voy.  §  344]  unique- 
ment dans  le  membre  non  empoisonné,  n  est  évident  que  les  mouvements 
réflexes  observés  dans  le  membre  sain,  par  irritation  des  parties  empoi- 
sonnées, ne  peuvent  être  transmis  que  par  les  nerfs  sensitifs  restés  in- 
i'icts  *.  C'est  ce  que  l'expérience  suivante  démontre  encore  plus  claire- 
ment. Sur  une  grenouille  on  pratique  une  incision  au  bas  du  dos  et  on 
isole  les  nerfs  lombaires.  On  pose  ensuite  au-dessous  d'eux  une  ligature 
à  l'aide  de  laquelle  on  serre  énergiquement  tout  le  corps  de  l'animal,  de 
telle  sorte  que  la  moitié  antérieure  du  corps  ne  communique  plus  avec 
)a  moitié  postérieure  que  par  les  nerfs  lombaires,  la  ligature  ayant  étreint 
l'aorte  et  tous  les  vaisseaux  sanguins.  L'animal  est  alors  empoisonné  à 
l'aide  d'un  fragment  de  curare  placé  sous  la  peau  du  dos.  An  bout  de 
trois  ou  quatre  minutes,  les  efifets  toxiques  se  sont  étendus  à  toutes  les 
parties  de  l'animal  situées  au-dessus  de  la  ligature.  Si  l'on  excite  un 
point  quelconque  de  la  peau  de  la  partie  empoisonnée,  aussitôt  le  train 
clo  derrière  exécute  des  mouvements  énergiques. 

En  résumé,  on  peut  conclure  de  tous  ces  faits  que  la  contractilité  mus- 
culaire est  une  propriété  inhérente  à  la  fibre  musculaire.  Cette  propriété 
peut  être  mise  en  jeu,  soit  sous  l'influence  nerveuse  (volonté  ou  excita- 
tion sensitive  réflexe),  soit  sous  l'influence  d'agents  qui  agissent  directe- 
ment sur  elle,  tels  que  l'action  mécanique,  l'action  chimique,  l'action 
î^alvanique. 

§  223. 

De  rittflaett«e  de  l'abord  da  nmm^  «ar  la  eoalnietlUtë  niiscalalre.— 

L'influence  de  l'abord  du  sang  dans  les  muscles  dépend  de  l'espèce  à  la- 
quelle appartient  l'animal  en  expérience.  La  suspension  de  la  circulation 
n'inflpe  que  d'une  manière  très-lente  sur  la  contractilité  des  muscles  des 
animaux  à  sang  froid,  des  grenouilles,  par  exemple.  Le  train  de  derrière 
des  grenouilles,  séparé  du  corps,  et  même  une  cuisse  de  grenouille,  sé- 
parée du  bassin,  ne  reçoivent  plus  de  sang;  ces  parties  cependant  con- 
servent pendant  vingt-quatre  heures  et  même  plusieurs  jours  (quand  on 

*  Si  l'oo  n'obtient  pas  de  moavement  réflexe  en  pinçant  la  peau  quand  l'animal  est  complè- 
tement empoisonné,  cela  ne  prouve  pas  que  l'animal  soit  insensible,  mais  seulement  que  le? 
nerfs  moteurs  sont  partout  devenus  impropres  k  réagir  sur  les  muscles  par  l'excitation  sensi- 
tive réflexe,  aussi  bien  que  sons  l'influence  de  la  volonté. 
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Jcs  place  dans  nn  milieu  humide,  qui  s'oppose  au  dessèchement)  la  pro* 
priëté  de  se  contracter  sous  l'influence  des  excitants. 

Sur  les  animaux  à  sang  chaud,  l'interruption  complète  de  la  circnla- 
tion  est  bientôt  suivie  d'un  abaissement  de  température  dans  la  partie 
où  se  distribuait  le  vaisseau  qui  a  été  lié  ;  elle  s'accompagne  plus  tard  de 
la  coagulation  de  la  matière  liquide  que  contiennent  les  tubes  nerveux 
primitifs,  et  aussi  d'altérations  de  structure  des  fibres  musculaires. 

La  ligature  de  l'artère  principale  d'un  membre  n'amène  pas,  la  plu- 
part du  temps,  des  désordres  bien  notables  dans  la  contractilité  muscu- 
laire ;  elle  n'est  guère  suivie,  ordinairement,  que  d'un  peu  d'engourdisse- 
ment et  d'une  certaine  faiblesse  dans  l'énergie  des  contractions  volontai- 
res, faiblesse  qui  disparaît  à  la  longue.  La  stimulation  directe  de  la  fibre 
musculaire  prouve,  d'ailleurs,  que  celle-ci  a  conservé  sa  contractilité.  La 
circulation  collatérale  qui  s'établit  après  la  ligature  entretient  ou  rétablit 
les  fonctions  de  nutrition  dans  le  membre. 

Lorsqu'au  lieu  de  lier  l'artère  d'un  membre,  on  porte  la  ligature  sur 
le  tronc  même  de  l'artère  aorte,  on  suspend  d'une  manière  à  peu  près 
complète  la  circulation  dans  les  membres  postérieurs  de  l'animaU.  Lors- 
qu'à la  ligature  de  l'aorte  on  joint  celle  de  l'artère  crurale  et  de  l'épigas- 
trique,  d'un  côté,  pour  s'opposer  aux  circulations  collatérales,  la  circu- 
lation du  membre  postérieur  du  même  cdté  est  tout  à  fait  suspendue. 
Dans  ces  cas,  les  muscles  de  la  jambe,  essayés  directement  à  l'aide  des 
excitants  mécaniques  ou  galvaniques,  perdent  généralement,  au  bout  de 
quelques  heures,  leur  contractilité  (chez  les  animaux  à  sang  chaud).  Lors- 
que la  contractilité  musculaire  a  disparu  dans  les  parties  situées  au-des- 
sous de  la  ligature,  on  peut  la  faire  reparaître  en  enlevant  la  ligature  et 
en  rétablissant  le  cours  du  sang. 

Dans  les  expériences  de  ce  genre,  la  nutrition  des  parties,  aussi  bien 
celle  des  nerfs  que  celle  des  muscles,  est  profondément  troublée,  et  on 
n'en  peut  tirer  aucune  conclusion  relativement  au  rftie  comparé  de  la 
fibre  musculaire  et  de  la  fibre  nerveuse  dans  la  localisation  du  phéno- 
mène de  la  contractilité  musculaire.  Il  arrive  ici  ce  qui  a  lieu  dans  les 
muscles  des  animaux  à  sang  chaud  qui  viennent  de  succomber  (§  3â9), 
ou  dans  les  muscles  des  animaux,  séparés  du  corps  de  l'animal  vivant.  La 
contractilité  dure  encore  quelques  heures,  puis  elle  s'éteint  peu  à  peu 
avec  la  nutrition,  c'est-à-dire  avec  la  vie  des  organes. 

*  La  ligature  de  Tartëre  aorte  entraîne  ordinairement  la  mort  des  animaux.  Dans  qvelqnes 
cas,  cependant^  la  circulation  s'est  rétablie  peu  i  peu  dans  la  partie  postérieure  du  tronc  et 
jusque  dans  les  membres^  en  se  frayant  des  voies  collatérales,  et  la  vie  s'est  rétablie.  Ce  sont 
ces  résultats  qui  ont  porté  le  célëbre  chirurgien  Astley  Gooper  k  pratiquer  la  ligature  de  l'ar- 
tère aorte  chez  l'homme.  Cette  tentative  hardie  a  trouvé  depuis  des  imitateurs.  Elle  n'a  pas 
encore  été  suivie  de  siccës. 
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§  22>i. 


C^mmettt  s'opère  le  raeeoiurelssemenC  des  muselés  an  moment  de  la 
eoatraetloa. — Darée  et  périodes  de  la  eontraetlon.^Lorsqiie  le  mnscle 
se  raccourcit  par  le  rapprochement  de  ses  extrémités,  la  masse  muscu- 
laire, envisagée  dans  son  ensemble,  gagne  en  épaisseur  ce  qu'elle  perd 
en  longueur.  Mais  les  faisceaux  primitifs  des  muscles  (§  219)  ne  se  ra&- 
courcissent  pas  pour  amener  cet  eflfet,  comme  des  lanières  de  caoutchouc. 
En  d'autres  termes,  ce  n'est  pas  par  une  augmentation  pure  et  simple 
de  diamètre  que  les  éléments  contractés  des  muscles  diffèrent  des  élé- 
ments à  rétat  de  relâchement.  Au  moment  de  la  contraction,  les  fais- 
ceaux primitifs  des  muscles  diminuent  de  longueur  par 
des  inflexions  successives  (Voy.  fig.  80).  C'est  ce  qu'on 
peut  voir  facilement  sur  les  muscles  du  ventre  de  la  gre- 
nouille, qui,  étant  peu  épais  et  par  conséquent  demi- 
transparents ,  peuvent  être  examinés  au  microscope.  Il 
n'est  besoin  que  d'un  faible  grossissement  pour  constater 
ce  phénomène;  une  lentille  simple,  qui  augmente  de 
vingt  ou  trente  diamètres,  suffit  amplement.  Les  faisceaux  primitifs  qui 
entrent  dans  la  constitution  du  muscle  forment,  au  moment  de  la  con- 
traction, des  sortes  de  zigzags.  Cette  dernière  expression  ne  doit  pas  être 
prise  à  la  lettre,  parce  qu'elle  entraîne  l'idée  d'une  succession  d'angles 
à  sonmiets  aigus,  tandis  que  les  inflexions  des  faisceaux  primitifs,  consti- 
tués par  des  éléments  d'une  certaine  mollesse,  n'affectent  pas  précisé- 
ment cette  forme  géométrique.  Les  sommets  des  inflexions  sont  mousses 
et  arrondis  (Voy.  fig.  80);  les  parties  rentrantes  le  sont  moins  :  de  même, 
par  exemple,  que  dans  la  flexion  de  la  jambe  sur  la  cuisse,  l'angle  ren- 
trant formé  au  point  de  jonction  de  la  surface  postérieure  de  la  cuisse 
avec  celle  de  la  jambe  est  plus  aigu  que  ne  l'est  le  genou  lui-même* 
MM.  Prévost  et  Dumas  ont  mesuré,  sur  la  grenouille,  les  intervalles  de 
ces  inflexions.  Ils  ont  trouvé  que  ces  intervafles,  c'est-à-dire  la  distance  qui 
sépare  les  sommets  des  angles  d'inflexion,  sont  en  moyenne  de  0"",2. 

Les  angles  d'inflexion  dont  nous  parlons  persistent  en  général  dans  les 
muscles,  pendant  leur  période  de  relâchement,  mais  natiu'ellement  à  un 
degré  beaucoup  moins  marqué,  et  simplement  à  l'état  de  vestiges.  Ce  sont 
ces  inflexioiis  qui  se  traduisent  sur  les  faisceaux  primitifs  par  des  coudes 
plus  ou  moins  prononcés,  et  par  des  plicatures  sur  la  gaine  d'enveloppe 
de  ces  faisceaux  (Voy.  fig.  76,  p.  500),  lorsqu'on  examine  des  muscles 
pris  sur  l'animal  vivant  et  même  sur  l'animal  mort,  avant  que  la  putré- 
faction se  soit  établie. 

Nous  avons  dit  précédemment  (§  219)  que  les  ondulations  des  fibrilles 
renfermées  dans  les  faisceaux  primitifs,  ondulations  d'où  résulte  la  stria-- 
tion,  pouvaient  être  considérées  conune  les  vestiges  persistants  d'une 
contraction  en  quelque  sorte  plus  fine  encore  que  la  précédente.  C'est, 
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en  eSet,  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  examinant  la  contraction  mus- 
culaire des  muscles  de  la  grenouille  avec  un  fort  grossissement.  On  con- 
state alors  que  les  stries  se  rapprochent  les  unes  des  autres  à  ce  moment. 
Les  fibrilles  contenues  dans  la  gaine  du  faisceau  primitif  concourent 
donc  aussi  au  raccourcissement  du  muscle. 

Partant  de  ce  principe,  que  la  contractQité  musculaire  est  subordonnée 
aux  nerfs  que  reçoivent  les  muscles,  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  cherché 
à  se  rendre  compte  des  rapports  existant  entre  les  nerb  et  les  inflexions 
des  faisceaux  primitifs ,  rapports  d'où  résulterait  la  contraction  muscu- 
laû*e.  Voici  Texplication  qu'ils  ont  proposée.  Suivant  eux,  à  chaque  angle 
de  flexion  des  faisceaux  musculaires  correspondrait  un  tube  nerveux  pri- 
mitif qui  couperait  la  direction  générale  du  faisceau  suivant  la  perpendi- 
culaire, et,  comparant  Tinfluence  exercée  parles  nerfs  sur  les  muscles  à 
celle  d'im  courant  galvanique  qui  traverserait  le  nerf  au  moment  de  la 
contraction ,  ils  supposent  que  les  faces  obliques  des  inflexions  8*attirent 
réciproquement ,  étant  mis  par  leurs  nerfs  dans  un  état  électrique  diffé- 
rent. Dans  leurs  recherches,  il  est  vrai  qu'ils  n'ont  jamais  pu  constater 
dans  les  nerfs  l'existence  de  courants  analogues  à  ceux  de  la  pile  et  agis- 
sant sur  le  galvanomètre  *. 

L'agent  nerveux  diffère  en  effet,  à  certains  égards,  du  fluide  électrique 
ou  galvanique,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard  ;  mais,  tout  en  n'assi- 
milant pas  les  fonctions  nerveuses  aux  fonctions  électriques ,  il  était  per- 
mis de  chercher  des  points  de  comparaison  dans  les  phénomènes  qui  s*eii 
rapprochent  le  plus  (Voy.  §  225). 

MM.  Prévost  et  Dumas  admettent  (comme  MM.  Valentin  et  Emmert)  que 
les  nerfs  ne  se  terminent  point,  dans  les  muscles,  par  des  extrémités  li- 
bres, mais  que ,  réduits  à  leurs  derniers  éléments  (tubes  nerveux  primi- 
tifs), ceux-ci  retournent  sur  eux-mêmes ,  pour  revenir  vers  leur  point  de 
départ,  dans  le  nerf  qui  les  a  fournis  ou  dans  un  autre  nerf,  en  formant  à 
la  périphérie  des  anses  de  terminaison. 

Les  recherches  plus  récentes  sur  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  mus- 
cles (Briicke,  Wagner,  Reichert,  KOUiker)  tendent  à  démontrer  que  les 
anses  qu'on  observe  vers  la  périphérie  des  nerfs  ne  sont  pas  les  terminai- 
sons réelles  des  nerfs,  mais  seulement  des  plexus  anastomotiqnes.  Les 
tubes  ner\'eux  primitifs ,  arrivés  à  leur  terminaison  dernière ,  présente- 
raient, au  contraire,  des  extrémités  libres  ou  mousses.  Il  résulte^des  recher- 
ches de  M.  Reichert  (sur  les  muscles  sous-cutanés  de  la  grenouille)  que  les 
fibres  nerveuses  élémentaires  qui  se  distribuent  dans  un  muscle  sont  au 
moins   aussi  plus  nombreuses  que  les  faisceaux  primitifs  du  même 

*  Les  nerfs  ne  fournissent  point  trace  de  courant,  quand  on  recherche  ces  cooraots  à  leur 
.<urrace.  Nous  verrons  plus  loin  qu'on  peut  dans  les  neiHi,  comme  d'ailleurs  dans  la  plaparl 
des  Ussus  pourvus  de  vaisseaux,  constater  la  présence  de  courants,  quand  on  les  cherche  sol- 
vant certains  procédés. 
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muscle,  et  qu'en  outre  les  ramifications  nerveuses  terminales  croùent  gé- 
néralement la  direction  des  fibres  musculaires  *. 

Durée  de  la  contraction.  —  Lorsqu'un  excitant  agit  sur  le  nerf  qui  va  à 
un  muscle,  la  contraction  n'arrive  pas  instantanément.  Elle  se  manisfeste 
seulement  après  le  court  espace  de  temps  nécessaire  à  la  transmission 
nerveuse  (Voy.  §  349).  H  en  résulte  que  quand  un  excitant  agit  d'une  ma- 
nière instantanée,  la  contraction  ne  commence  que  quand  Texcitant  a 
disparu. 

Lorsque  la  contraction  du  muscle  débute ,  elle  est  d'abord  vive ,  puis 
elle  perd  peu  à  peu  de  sa  vitesse.  Le  raccourcissement  atteint  son  maxi- 
mum; après  quoi  le  muscle  reprend  ses  dimensions  premières ,  et  ce  re- 
tour aux  dimensions  premières  se  fait  en  un  espace  de  temps  moindre  que 
celui  qui  a  été  nécessaire  au  muscle  pour  atteindre  son  maximum  de  con- 
traction. La  durée  de  la  contraction  varie  avec  la  quantité  du  raccourcis- 
sement, et  surtout  avec  la  résistance  (ou  le  poids)  que  le  muscle  doit  sou- 
lever :  nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce  point  (Voy.  §  237).  Voici,  pour 
fixer  les  idées,  la  moyenne  des  résultats  obtenus  par  M.  Helmholtz,  àl'aide 
des  muscles  de  la  cuisse  de  la  grenouille.  A  cet  efifet,  le  muscle  en  ex- 
périence est  fixé  solidement  par  son  extrémité  supérieure.  A  son  extré- 
mité inférieure  est  attaché  un  crayon ,  dont  la  pointe  s'applique  par  un 
frottement  très-doux  sur  la  surface  d'un  cylindre  vertical  mû  par  un  mou- 
vement d'horlogerie  et  animé  d'un  mouvement  circulaire  uniforme  (Voy. 
fig.  33,  p.  208).  Lorsque  le  muscle  est  sollicité  par  un  excitant  convenable 
à  se  contracter,  on  obtient  la  courbe  ^.    ^^ 

représentée  par  la  figure  81 .  En  exa-  ^ 
minant  cette  figure,  on  constate  que  ^ 
la  vitesse  de  la  contraction  est  la  c 
plus  grande  de  1  à  2,  car  elle  est  me-  ^ 

surée  par  ab;  elle  est  moindre  dans  ^  ^"""^    * — i — ;■ — ; — i — t — ^-^ 
l'unité  de  temps  qui  suit,  c'est-à-dire 

de  2  à  3,  car  elle  est  mesurée  par  bc,  et  elle  va  sans  cesse  en  diminuant 
jusqu'au  maximum.  L'examen  de  la  figure  montre  aussi  que  le  retour  du 
muscle  aux  dimensions  premières  se  fait  en  un  plus  court  espace  de  temps 
que  celui  qui  a  été  nécessaire  à  la  contraction,  car  ce  retour  s'accomplit 
dans  les  unités  de  temps  comprises  entre  6  et  9.  Dans  les  expériences  de 
M.  Helmholtz  il  s'écoulait  généralement  0>«<»»>«,02  entre  le  moment  de 
l'application  de  l'excitant  et  le  début  de  la  contraction.  Il  s'écoulait  (>^-, 2 


*  MM.  Melssner,  Wedl,  Walter,  qai  ont  suivi  les  fibres  nerveuses  jusqu'aux  faisceaux  mus- 
culaires primitifs  (dans  les  ascaris  et  les  mermis],  pensent  que  la  fibre  nerveuse  se  fond  avec 
la  fibre  musculaire.  C'est  là  uu  point  encore  obscur.  Mais  ce  qui  est  bien  certain,  c'est 
que  le  nombre  des  fibres  ner\'eu8es  contenues  dans  les  nerfs  égale  au  moins  le  nombre  des 
éléments  musculaires.  Ainsi,  le  nerf  moteur  oculaire  commun  contient  15.000  tubes  nerveux 
primitifs;  le  nerf  moteur  oculaire  externe  2,000  (Rosenlbal);  le  nerf  médian  22,500;  le  nerf 
crural  55,400  (Harting). 
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Fig.  82. 
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depuis  le  début  de  la  contraction  jusqu'au  maximum,  et  O*^,!  depuis  le 
maximum  de  contraction  jusqu'au  repos. 

§225. 

Dm  phénomèttM  éleelrlqvea  qa'ott  peal  conalaler  àmmm  les  moacAcs. 

— -  Sur  un  animal  vertébré  vivant  ou  récemment  tué,  découvrez  un  mus- 
cle, incisez  ce  muscle  perpendiculairement  à  la  direction  de  ses  fibres 
charnues,  et  réunissez  par  un  conducteur  métallique  la  surface  de  section 
du  muscle  en  expérience  avec  sa  surface  intacte  ou  naturelle:  immédiate- 
ment il  se  développe  un  courant  galvanique  dans  le  fil  conducteur  inter- 
posé. Ce  courant  est  faible.  Pour  le  mettre  en  évidence,  il  faut  se  servir 
d'un  multiplicateiu:  ou  galvanomètre  très-sensible, 
où  le  fil  de  la  bobine  décrive  de  quatre  mille  à  six 
mille  tours  ^  Lors  donc  qu'on  met  en  rapport  (à 
l'aide  de  certaines  précautions,  Y oy .  §347)  l'une  des 
extrémités  du  fil  d'un  galvanomètre  avec  la  surface 
de  section  d'un  muscle,  et  l'autre  extrémité  de  ce 
fil  avec  la  surface  naturelle  du  même  muscle,  un 
courant  se  manifeste  dans  le  fil  du  galvanomètre, 
et  se  traduit  par  une  certaine  déviation  de  l'aiguille 
aimantée.  Les  muscles  de  la  grenouille  donnent 
les  déviations  les  plus  considérables.  Ce  phéno- 
mène s'observe  non-seulement  dans  un  muscle  qui 
fait  partie  de  l'animal,  mais  encore  dans  le  mus- 
cle complètement  séparé  du  corps.  Le  courant  qui 
se  développe  ainsi  entre  les  deux  surfaces  du  mus- 
cle se  dirige  dans  le  conducteur  métallique  inter- 
posé ,  de  la  surface  naturelle  du  muscle  vers  la 
surface  de  section  (c'est-à-dire  dans  la  direction 
de  la  flèche  supérieure  de  la  figure  82).  Dans  l'é- 
paisseur même  du  muscle,  le  courant,  continuant 
sa  marche,  se  dirige  donc  de  la  surface  de  section  vers  la  surface  natu- 
relle, ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  de  fintirieur  du  muscle  à  sa  surface 
extérieure  *.  Ce  courant  a  été  désigné  sous  le  nom  de  courant  musculaire. 
Disons  tout  de  suite  que  les  muscles  ne  sont  pas  les  seules  parties  où  l'on 
puisse  développer  des  courants  galvaniques.  On  obtient  aussi  des  courants 
en  mettant  en  rapport,  à  l'aide  de  conducteurs  métalliques,  des  portions 
différentes  d'un  même  organe.  Mais  c'est  dans  les  muscles  que  ces  phéno- 

>  Lesphénomënes  électriques  des  muscles  sont  bien  supérieurs  pour  rintennté  à  ceux  qu'on 
met  en  évidence,  par  le  même  procédé,  dans  les  nerfs.  Pour  ces  derniers^  le  galTanomètr« 
doit  être  beaucoup  plus  sensible  encore. 

*  De  même  dans  une  pile  voltalque.  Le  courant  marche,  par  exemple,  du  cuivre  au  zinc, 
le  long  du  conducteur  métallique  interposé  ;  et  il  continue  sa  direction,  au  travers  du  liquide 
de  la  pile  elle-même,  en  se  dirigeant  du  zinc  au  cuivre. 


A,  fttrflioe  naturelle  du  muacle. 
ab,  surface  de  section  du  muscle. 
a'b't  terminaison  des  fibres  Dittscu* 
laires  sur  le  t«odoa  B. 
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mènes  sont  le  plus  dëveloppés.  Ajoutons  encore  que  le  tendon  recevant 
les  extrémités  de  toutes  les  fibres  musculaires  d'un  muscle ,  ce  tendon, 
en  communication  avec  les  sections  terminales  de  chaque  fibre  muscu- 
laire, peut  être  considéré  comme  la  turface  de  section  elle-même.  Aussi, 
en  joignant,  à  l'aide  d'un  conducteur,  la  surface  naturelle  du  muscle  avec 
le  tendon  de  ce  muscle  (Voy.  fig.  8â),  on  obtient  un  courant  dont  la  di- 
rection est  la  mâme  que  précédemment,  c'est-à-dire  que  ce  courant  se 
dirige,  dans  le  conducteur  interposé,  de  la  surface  naturelle  du  muscle 
vers  le  tendon  ^. 

M.  Dubois-Reymond  a  comparé,  au  pointde  vue  de  Ténergie  du  courant, 
les  divers  muscles  de  Tanimal ,  et  il  a  trouvé  que  le  courant  est  d'autant 
plus  intense  que  le  muscle  est  destiné  à  exercer  une  action  mécaniq[ue 
plus  grande,  que  cette  action  soit  volontaire  ou  involontaire. 

La  découverte  de  ces  faits  curieux,  due  à  M.  Dubois-Reymond ,  a  con- 
duit M.  Matteucci  à  la  construction  de  piles  dites  piks  musculaires.  La 
surface  naturelle  d'un  muscle  étant  positive,  par  rapport  à  la  surface  inté- 
rieure ou  surface  de  section,  qui  est  négative,  on  conçoit  qu'en  disposant 
des  tronçons  musculaires  (les  tronçons  de  cuisses  de  grenouilles  sont  sur- 
tout propres  à  cette  construction)  de  manière  à  former  une  chaîne  dont 
les  éléments  se  correspondent  par  des  surfaces 
douées  d'états  électriques  opposés ,  on  arrive  à 
former  une  véritable  pile  (Voy.  fig.  83).  Les 
choses  étant  ainsi  disposées ,  il  sufi^a  de  faire 
communiquer  la  surface  naturelle  du  tronçon 
musculaire  qui  occupe  l'une  des  extrémités  de 
la  chaîne  avec  la  surface  de  section  du  tronçon 
musculaire  placé  à  l'autre  extrémité,  pour  obte- 
nir un  courant  dirigé  dans  le  sens  de  la  flèche 
(Voy.  fig.  83).  Ce  courant  a  d'aiUeurs  toutes  les 
propriétés  d'une  pile  voltaïque  faible  :  non-seu- 
lement il  dévie  l'aiguille  du  galvanomètre,  mais 
il  peut  servir  à  exciter  les  contractions  sur  d'au-        ^       ^  ,.   . 

^  e.  sorflMMt  natorèllM  des  miueles. 

très  préparations  musculaires.  '^^  sarfaoee  de  secUon  des  mnaclea. 

Le  courant  musculaire  ne  peut  être  mis  en  évidence,  suivant  le  procédé 
indiqué  plus  haut,  que  sur  les  muscles  vivants,  ou  sur  les  muscles  sépa- 
rés de  ranimai  vivant,  mais  seulement  pendant  un  certain  temps.  On  re- 
marque qu'il  va  peu  à  peu  en  décroissant  d'intensité,  et  qu'il  cesse  com- 
plètement au  moment  de  la  rigidité  cadavérique;  c'est-à-dire,  en  d'autres 
termes,  que  le  courant  musculaire  ne  se  manifeste  que  dans  le  tissu  or- 
ganique vivant.  On  sait  en  effet  (Voy.  §  226)  qu'un  muscle  ne  cesse  pas 
de  vivre  en  même  temps  que  Tanimal,  et  que  les  phénomènes  de  nutrition 

*  La  loi  du  courant  moseulaire  que  nous  venons  d'énoncer  est  générale.  M.  Duboys- 
Reymond  Ta  vérifiée  sur  un  grand  nombre  d'animaux  à  sang  froid  et  à  sang  chaud,  ainsi 
qoe  sur  les  muscles  de  la  jambe  amputée  de  l'homme. 
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continuent  dans  un  muscle  séparé  de  Tanimal  vivant,  jusqu'au  moment  de 
la  rigidité  cadavérique. 

Le  courant  musculaire,  et  ce  n'est  pas  le  point  le  moins  intéressant  de 
son  histoire,  éprouve,  au  moment  où  le  muscle  entre  en  contraction  sous 
l'influence  d'un  excitant  quelconque,  une  modification  bien  remarquable. 
Au  moment  de  la  contraction  du  muscle  le  courant  musculaire  cesse ,  c'est- 
à-dire  qu'un  galvanomètre  mis  préalablement  en  rapport  avec  la  surface 
natiu*elle  et  la  surface  de  section  du  muscle  cesse  en  ce  moment  d'être  par* 
couru  par  un  courant ,  et  l'aiguille  du  galvanomètre  revient  au  zéro  du 
cadran  indicateiu*.  Si  l'excitant  qui  fait  entrer  le  muscle  en  contraction  est 
im  appareil  d'induction  capable  de  tétaniser  le  muscle,  c'est-à-dire  capa- 
ble de  déterminer  dans  le  muscle  ime  succession  rapide  de  contractions, , 
l'anéantissement  et  le  rétablissement  du  courant  musculaire  font  éprouver 
à  l'aiguille  du  galvanomètre,  tant  que  dure  Texpérience,  une  succession 
non  interrompue  d'oscillations  autour  de  son  point  d'équilibre. 

Le  phénomène  désigné  par  M.  Matteucci  sous  le  nom  de  contractùm 
induite,  et  par  M.  Dubois-Reymond  sous  celui  de  eontraeiion  tecondaire, 
n*est  que  l'une  des  formes  sous  lesquelles  se  manifeste  la  cessation  qu'é- 
prouve le  courant  musculaire,  sous  l'influence  de  la  contraction.  Voici  en 
quoi  consiste  ce  phénomène.  Lorsqu'on  excite  la  contraction  des  muscles 
d'une  cuisse  de  grenouilles  (Voy.  fig.  84)  par  l'excitation  mécanique,  chi- 
mique ou  galvanique  du  nerf  a,  qui  s'y  distribue,  non-seulement  les  mus- 
cles de  la  cuisse  c  entrent  en  contraction,  mais  encore  dans  le  même  in- 
stant le  nerf  6  réagit  sur  L  s  muscles  de  la  cuisse  dy  et  les  muscles  de  cette 
cuisse  se  contractent.  A  son  tour,  la  contraction  des  muscles  de  la  cuisse  d 
agît  par  influence  sur  le  nerf  e  de  la  cuisse  h ,  et  entraîne  la  contraction 
des  muscles  de  la  troisième  cuisse. 
Avec  des  cuisses  de  grenouille  disposées  convenablement  (Voy.  lig.  84), 

on  peut  obtenir  la  contraction 
induite  du  premier  ordre ,  en 
excitant  simplement  le  premier 
nerf  de  la  première  cuisse  à 
l'aide  d'un  extrait  mécanique  ou 
chimique.  Pour  obtenir  celle 
du  deuxième  ordre,  il  faut  avoir 
recours  à  la  pile.  On  ne  peut 
guère,  d'ailleurs,  aller  au  delà 
de  la  contraction  du  troisième 
ordre ,  quelle  que  soit  la  puis- 
sance de  la  pile  employée. 
La  contraction  induite  ne  s'ob- 
tient pas  seulement  avec  les  muscles  de  la  grenouiUe  ;  on  peut  la  mettre 
en  évidence  encore  avec  les  muscles  du  lapin,  du  chien,  du  chat,  etc.; 
maïs  ici  il  est  difficile  d'obtenir  au  delà  de  la  première  série  d'induction. 


CHAP.  1.  MOUVEMENTS.  h^i 

Voici  comment  on  peut  interpréter  le  phénomène  de  la  contraction  in- 
duite. Par  le  fait  même  de  la  contraction  des  muscles  de  la  cuisse  c,  le 
courant  musculaire  est  interrompu  dans  ces  muscles  ;  cette  interruption 
entraîne  une  rupture  dans  Téquilibre  électrique  du  nerf  b  et  partant  la 
contraction  des  muscles  de  la  cuisse  d  dans  lesquels  se  distribue  le  nerf  b. 
Les  muscles  de  la  cuisse  d  agissent  de  même  relativement  aux  muscles  de 
la  cuisse  h. 

n  n'est  pas  nécessaire,  pour  mettre  en  évidence  le  courant  musculaire, 
de  recourir  au  galvanomètre.  Une  préparation  galvanoscopique  de  gre- 
nouille peut  remplacer  cet  instrument,  quand  il  s'agit  de  constater  le  cou- 
rant musculaire  et  non  de  le  mesurer.  Une  préparation  galvanoscopique 
n'est  autre  chose  qu'une  cuisse  de  grenouille  fraîchement  dépouillée  de 
sa  peau  et  à  laquelle  tient  le  nerf  sciatique  disséqué  dans  une  certaine 
étendue.  Pour  constater  le  courant  musculaire,  il  suffît  de  placer  le  nerf 
sciatique  de  la  patte  galvanoscopique  sur  la  surface  naturelle  du  muscle 
en  expérience ,  et  de  toucher  la  surface  de  section  du  même  muscle  avec 
une  autre  partie  du  nerf  sciatique.  Aussitôt  que  ces  deux  contacts  sont 
établis,  la  patte  galvanoscopique  se  contracte.  Cette  expérience  n'est  autre 
que  la  célèbre  expérience  de  Galvani  (dite  contraction  sans  métal)  et  qu'on 
opposa  autrefois  à  Volta. 

Le  courant  dit  musculaire,  nous  l'avons  dit  il  y  a  un  instant,  n'est  pas 
spécial  au  tissu  musculaire  ;  on  le  retrouve  encore  dans  les  nerfs,  dans  les 
masses  nerveuses  centrales ,  même  dans  les  poumons,  dans  le  foie,  dans 
les  reins.  Ce  courant  se  présente  dans  ces  dififérents  points  avec  des  inten- 
sités plus  faibles  que  dans  les  muscles.  Il  prend  également  naissance  dans 
ces  diverses  parties  ,  lorsqu'on  réunit ,  à  l'aide  d'un  conducteur  métalli- 
que, la  surface  naturelle  de  ces  organes  avec  leur  surface  de  section. 

Le  courant  musculaire  et  les  divers  courants  qu'où  peut  ainsi  mettre  en 
évidence  par  un  artifice  expérimental ,  existent-ils ,  à  Tétat  normal ,  dans 
les  muscles  et  les  autres  tissus  de  l'animal  vivant,  lorsque  ces  parties  sont 
dans  leurs  rapports  réguliers  et  dans  leur  état  d'intégrité  ?  Cela  n'est  pas 
probable  ;  car  toutes  les  tentatives  qui  ont  été  faites  n'ont  pas  encore 
prouvé  d'une  manière  positive  qu'il  y  ait  de  Télectricité  à  l'état  dynamique 
dans  le  corps  des  animaux  vivants.  ^ 

Comment  expliquer  les  traces  d'électricité  que  le  galvanomètre  met  eu 
évidence  lorsque  les  pôles  sont  placés  dans  des  parties  diverses  d'un  même 
tissu  ?  Si  nous  réfléchissons  que  les  courants  de  l'électricité  dynamique 
sont  subordonnés  à  des  actions  chimiques,  il  est  assez  naturel  d'envisager 
les  courants  qui  se  développent  dans  les  circonstances  dont  nous  parlons 
comme  dépendant  des  phénomènes  de  nutrition  ou  de  combustion ,  qui 
s'accomplissent  paiiout  dans  nos  tissus  (les  phénomènes  de  combustion 
et  généralement  toutes  les  décompositions  chimiques  sont  accompagnés 
d'un  dégagement  d'électincité).  Il  est  probable,  en  effet,  que  les  combus- 
tions de  nutrition  d'un  organe  ne  sont  pas  absolument  égales  à  la  surface 
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d'an  organe  et  dans  Vintérieur  de  cet  organe.  Il  résulte  de  là  que  si  on  éta- 
blit, à  Taide  des  extrémités  du  fil  d'un  galvanomètre^  une  communication 
temporaire  entre  deux  points  chimiquement  différents,  l'excès  du  mouve- 
ment nutritif  d'une  partie  sur  celui  de  Tautre  détermine  un  courant  ^  Mais 
ce  courant  est  un  courant  provoqué  et  artificiel^  et  ce  n'est  qu'en  mettant 
anormalement  en  communication  des  parties  normalement  distantes, 
qu'on  parvient  à  le  constater.  La  direction  du  coiu*ant  observé  est  telle 
qu'on  en  peut  induire  que  l'excès  des  réactions  chimiques  de  nutrition  a 
lieu  à  la  surface  de  section,  c'est-à-dire  dans  l'intérieur  des  organes,  et 
que  ces  réactions  sont  moins  actives  aux  surfaces  naturelles.  L'activité  du 
mouvement  de  nutrition  des  muscles  (Voy.  §§  909, 212  et  226)  est  en  rap- 
port avec  l'intensité  de  ces  courants ,  plus  grande  en  ces  tissus  que  partout 
ailleurs. 

M.  Pickford  a  dernièrement  fait  connalu*e  des  expériences  curieuses 
qui  viennent  confirmer  la  doctrine  précédente.  M.  Pickford  prend  un 
membre  dépouillé  de  grenouille  et  le  place  pendant  quelques  minutes 
dans  l'eau,  à  37<^  (centigr.).  Or,  si  on  essaye  alors  ces  muscles  pour  y 
constater  la  présence  du  courant  musculaire,  on  constate  que  le  courant 
a  changé  de  direction  :  il  ne  chemine  plus  dans  le  muscle  de  l'intérieur  à 
l'extérieur,  mais  bien  de  l'extérieur  à  l'intérieur  (par  conséquent  dans  le 
circuit  métallique  interposé ,  de  la  surface  de  section  à  la  surface  natu- 
relle). Il  semble  que  la  température  a  eu  (comme  dans  la  plupart  des 
réactions  chimiques)  pour  effet  de  développer  les  métamorphoses  de  nu- 
trition à  la  surface  du  muscle ,  de  manière  que  les  actions  chimiques 
qui  s'accomplissent  en  ce  point  l'emportent  temporairement,  quant  à  la 
quantité,  sur  celles  qui  se  passent  dans  le  sein  du  muscle.  Au  bout  de  peu 
de  temps,  d'ailleurs,  le  courant  musculaire  reprend  sa  direction  *. 

D'après  les  différents  faits  observés  par  lui,  et  dont  nous  n'avons  donné 
qu'une  analyse  très-succincte,  M.  Dubois-Reymond  a  cherché  quelle  dis- 
position les  parties  constitutives  des  fibres  musculaires  devaient  afiecter 
pour  rendre  compte  des  effets  produits.  D'après  lui ,  on  peut  admettre 
que  chaque  molécule  organique  dont  se  compose  la  fibre  musculaire  élé- 
mentaire est  électrique  naturellement,  et  qu'elle  possède  les  deux  élec- 
tricités à  l'état  de  liberté.  Chaque  fibre  musculaire  consisterait  en  une 

1  On  fait  naître,  en  effet,  un  conrant  dans  le  fil  d'un  galvanomëtre,  toutes  les  fois  qu*on 
termine  les  pôles  du  galvanomètre  par  deux  métaux  inégaUmmt  attaquables  par  la  solnUon 
dans  laquelle  on  plonge  ces  pôles.  L'intensité  du  courant  peut  être  mesurée  par  les  difTé- 
renées  d'actions  chimiques. 

s  M.  Dnbois-Reymond  a  lonstaté^  par  des  recherches  trës-déllcates,  que  les  courants  dont 
nous  avons  parlé  ne  sont  pas  les  seuls  qu'on  puisse  mettre  en  évidence  dans  les  mosdes. 

Lorsqu'on  met  en  rapport  avec  les  extrémités  du  fil  du  galvanomètre  deux  points  pris  sur  la 
surface  de  section  d'un  muscle,  ou  deux  points  pris  sur  la  surface  naturelle,  on  n'obtient 
poiut  de  courant  dans  le  circuit  métallique.  Mais  cela  n'a  rigoureusement  lieu  que  quand  ces 
points  sont  symétriques.  Toute  liaison  établie  entre  deux  points  insymétriques  de  la  surface 
d'un  muscle  (que  ces  deux  points  insymétriques  soient  pris  sur  la  surface  de  section  ou  sur  la 
surface  naturelle)  est  accompagnée  d'un  courant  beaucoup  plus  lîUble  que  oelui  dont  nom 
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Buccession  de  molécules  dont  la  fonne  peut  être  ^^'  *^* 

quelconque,  maisqu'U  suppose  être  sphériques, 
et  dont  chacune  aurait  une  zone  équatoriale  po- 
sitive, et  deux  zones  polaires  négatives  aux  points 
où  les  molécules  sont  en  contact  (Yoy.  fig.  87). 
M.  Dubois-Reymond  nomme  ces  molécules  péri-  ^ 
polaires.  U  résulterait,  de  cette  disposition  des . 
molécules  dans  chaque  faisceau  élémentaire,  un  j 
état  électrique  négatif  des  deux  bases  ou  extré- 
mités des  faisceaux ,  et  aussi  sur  toutes  les  sec- 
tions transversales,  et  un  état  positif  de  la  surface 
longitudinale  du  muscle  entier  ou  de  chaque  élé- 
ment du  muscle.  A  Taide  d'un  conducteur  métal- 
lique disposé  comme  le  représente  la  figure  87, 
on  recompose  donc  des  électricités  opposées, 
d'où  l'apparition  d'un  courant  dirigé  dans  le 
sens  de  la  flèche.  Les  éléments  musculaires  sont 
d'ailleurs  très-faiblement  polarisés,  parce  que  la 
plus  grande  quantité  de  l'électricité  qui  se  déve- 
loppe dans  les  parties  se  recompose  de  proche 
en  proche,  à  l'aide  du  liquide  nourricier  qui  infiltre  les  organes. 

M.  Dubois-Reymond  admet  dans  le  nei;f  lui-même  ime  polarité  ana- 
logue à  celle  de  la  fibre  musculaire  (car  le  nerf  donne  les  mêmes  cou- 
rants propres  que  le  muscle,  et  dirigés  de  même)  ;  d'où  il  conclut  que  lors- 
qu'un muscle  se  contracte,  sa  contraction  est  le  résultat  d'une  modification 
dans  l'état  électrique  moléculaire  des  fibres  nerveuses ,  dans  toute  leur 
longueur,  depuis  leur  origine  dans  les  centres  nerveux  jusqu'à  leur  ter- 
minaison dans  la  masse  musculaire.  Cette  modification  qui  s'accomplit 
dans  le  nerf  entraîne  une  rupture  d'équilibre  dans  le  groupement  électri- 

àtOM  jusquMci  parlé,  mais  pourtant  appréciable.  Soit,  par  exemple^  le  cercle  A  (fig.  85)^  re- 
présentant la  surface  de  sêction  d'un  muscle.  Si  les  deux  pôles  sont  appliqués  en  a  et  b,  il 
rig.  81.  Fig.  86. 


« 


7;^ 
o 


n'y  a  point  de  courant  j  mais  s'ils  sont  appliqués  en  a  et  en  d^  U  y  a  un  courant.  De  même, 
soit  le  cylindre  G  (flg.  S6)  représentant  la  ntrface  naturtUs  d'un  fragment  de  muscle;  si  les 
deux  pèles  sont  appliqués  en  m  et  en  n,  à  égale  distance  du  plan  circulaire  aa',  qui  coupe  le 
fragment  de  muscle  en  deux  parties  égales,  on  n'obtient  pas  de  courants,  mais  si  les  pôles  sont 
appliqués  en  m  et  en  o,  on  obtient  un  courant. 
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que  des  molécules  de  la  fibre  musculaire  ;  ces  molécules  se  correspondent 
alors  par  des  pôles  de  nom  eontrairey  d'où  la  contraction. 

MM.  Matteucci  et  Dubois-Reymond  ont  fait  encore  un  très-grand  nom- 
bre d'expériences,  mais  nous  ne  pourrions  entrer,  à  cet  égard,  dans  plus 
de  détails  sans  sortir  des  limites  de  cet  ouvrage.  Ces  faits,  d'ailleurs,  qui 
ouvrent  de  nouveaux  horizons  à  la  physiologie  du  système  musculaire  et 
à  celle  du  système  nerveux,  ne  peuvent  pas  être  encore  coordonnés  d'une 
manière  suffisamment  précise  pour  constituer  une  doctrine  complète. 

§  226. 

—  Les  muscles  développent  une  certaine  quantité  de  chaleur  au  moment 
de  leur  contraction.  Les  recherches  de  MM.  Becquerel  et  Breschet  (§  163), 
celles  plus  récentes  de  M.  Helmholtz,  ont  mis  le  fait  hors  de  doute  *.  Les 
muscles,  pendant  leur  contraction,  comme  aussi  pendant  leur  état  de  re- 
pos, absorbent  de  Toxygène  ,  et  forment  de  Tacide  carbonique.  Pendant 
la  contraction  musculaire,  l'absorption  de  Toxygène  et  l'exhalation  de  Ta- 
cide  carbonique  augmentent  de  plus  du  double. 

MM.  Dubois-Heymond,  Liebig,  Yalentin  et  Matteucci  ont  démontré  pé- 
remptoirement le  fait,  en  plaçant  les  membres  d'un  animal  dont  les  mus- 
cles étaient  à  découvert  dans  des  espaces  dont  la  composition  gazeuse  était 
connue.  Des  phénomènes  chimiques  ou  d'oxydation  s'accomplissent  donc 
manifestement  dans  les  muscles,  et  ces  phénomènes  s'exagèrent  pendant 
la  contraction.  M.  Helmholtz  fait  contracter  im  groupe  de  muscles  à  l'aide 
d'un  appareil  d'induction  puissant ,  pendant  longtemps ,  et  jusqu'à  épui- 
sement; puis  il  examine  la  constitution  chimique  de  la  fibre  musculaire, 
et  il  trouve  que  les  matières  solubles  contenues  dans  le  muscle  (créatine, 
créatinine ,  acide  inosique)  ont  augmenté  de  proportion,  quand  on  com- 
pare ces  muscles  avec  d'autres  muscles  laissés  au  repos  sur  le  même  ani- 
mal. M.  Dubois-Reymond  constate ,  d'un  autre  côté ,  que  quand  un  muscle 
est  resté  longtemps  en  repos,  il  a  une  réaction  neutre,  et  que  la  réaction 
devient  acide  après  des  contractions  répétées.  L'absorption  d'oxygène, 
augmentée  dans  un  muscle  qui  se  contracte  ,  a  donc  pour  effet  de  trans- 
former une  partie  de  la  fibrine  de  ce  muscle  en  produit  d  oxydation  '. 

1  IVaprës  M.  Helmholtz,  au  moment  où  la  caisae  d'une  grenouille  se  contracte  énergique* 
ment,  il  y  a  moyennement  une  élévation  de  température  de  0<»,i6. 

s  La  re«piration  musculaire  utilise  une  grande  quantité  d'oxygëne.  Les  muscles  Tivanta  et 
les  muscles  morts  placés  dans  l'air  absorbent  beaucoup  plus  d'oxygëne  qu'ils  ne  rendent  d'a- 
cide carbonique.  La  différence  de  l'excédant  d'oxygëne  absorbé^  par  rapport  ik  l'acide  caito- 
nique  exhalé,  est  bien  plus  grande  dans  le  muscle,  que  dans  les  phénomènes  généraux  de  la 
respiration  qui  s'accomplissent  dans  le  poumon.  Les  métamorphoses  de  nutrition  qui  s'ac- 
complissent dans  les  muscles  peuvent  nous  en  rendre  compte.  On  trouve,  en  effet,  dans  les 
muscles  des  produits  d'oxydation  trës-nombreux.  On  y  trouve  de  la  créatine  (Chevreul,  Lie- 
big), de  la  créatinine  (Liebig) ,  de  l'hypoxanthine  (Scherer),  de  l'acide  Inosique  (Liebig) ,  de 
Vacide  lactique  (BerxeUus) ,  de  l'acide  butyrique,  de  l'acide  acétique,  de  l'adde  formique 
(Schercr), 
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Dans  le  mouvement  musculaire  généralisé,  les  produits  de  combustion 
formés  dans  les  muscles  sont  versés  dans  le  sang,  où  ils  subissent  une 
métamorphose  plus  avancée,  pour  être  ensuite  portés  vers  les  voies 
d'excrétion;  aussi  avons-nous  vu  que  dans  Vexercice  les  produits  de 
l'expiration  et  les  produits  de  la  sécrétion  urinaire  étaient  augmentés. 

Lorsqu'à  l'exemple  de  M.  Matteucci  on  plonge  dans  Teau  de  chaux  un 
groupe  de  muscles  qui  s'est  contracté  pendant  longtemps ,  on  remarque 
qu'il  trouble  bien  plus  abondamment  cette  eau  (par  la  formation  de  car- 
bonate de  chaux)  qu'un  même  groupe  de  muscles  resté  au  repos. 

Les  muscles  d'un  animal  mort  continuent ,  pendant  quelque  temps ,  à 
exhaler  de  Tacide  carbonique,  et  à  absorber  de  l'oxygène,  non-seulement 
pendant  plusieurs  heures,  mais  pendant  plusieurs  jours  sur  les  animaux 
À  sang  froid  (Yalentin).  L'exhalation  d'acide  carbonique  et  Tabsorption 
d'oxygène  continuent  après  que  la  contractiUté  des  muscles  a  disparu  ; 
mais  les  proportions  de  l'échange  gazeux  ne  sont  plus  les  mêmes.  L'exha- 
lation d'acide  carbonique  et  l'absorption  d'oxygène  persistent  dans  le 
muscle  jusqu'à  rétablissement  de  la  putréfaction;  elles  continuent  mémo 
alors  (car  il  y  a  de  l'oxygène  absorbé  dans  la  putréfaction ,  et  de  l'acide 
carbonique  produit),  mais  il  vient  s'y  joindre  d'autres  gaz,  tels  qu'oxyde 
de  carbone ,  hydrogène  carboné  ,  hydrogène  sulfuré ,  sulfhydrate  à'nm- 
moniaque.  La  contractiUté  musculaire  dure  plus  longtemps  dans  les  mus- 
cles renfermés  dans  l'oxygène  que  dans  ceux  qui  sont  placés  dans  Tair 
atmosphérique  ;  elle  dure  moins  longtemps  lorsqu'ils  sont  placés  dans  l'a- 
cide carbonique,  dans  l'hydrogène  et  dans  l'azote* 

On  remarque  encore,  quand  on  interroge  les  muscles  suivant  le  procédé 
de  M.  Dubois -Reymond  (Voy.  §  225) ,  que  le  courant  musculaire  obtenu 
en  établissant  une  communication  métallique  entre  la  surface  naturelle  et 
la  surface  de  section  d'un  muscle  disparaît,  quand  on  a  maintenu  pendant 
longtemps  les  animaux  (grenouilles)  à  la  température  de  zéro  ;  tempéra- 
ture qui  a  pour  effet  aussi  de  suspendre  les  ^échanges  gazeux  entre  le 
système  musculaire  et  Tair  ambiant.  Le  développement  d'électricité  dans 
1^8  tissus,  de  même  que  le  développement  de  la  chaleur,  est  donc  ma- 
nifestement subordonné  aux  actions  chimiques. 

§227. 

T«Ai«lié  niHMvimire.  —  FaUffne  nvMtilaljre.  -— Les  muscles  d'im  ani- 
mal vivant,  alors  môme  qu'ils  sont  dans  le  relâchement  ou  plutôt  dans 
l'état  de  non^ontraction^  sont  dans  une  sorte  de  tension  permanente.  Cette 
tension  n'est  pas  aussi  apparente  dans  les  muscles  des  membres  ou  dans 
les  muscles  du  tronc  qui  ont  leurs  deux  extrémités  attachées  aux  os  que 
dans  les  muscles  orbiculaires  qui  entourent  les  orifices  des  ouvertures  na- 
turelles, et  qui  sont  isolés  au  milieu  des  parties  molles.  Ce  n'est  point  par 
une  contraction /)ermanfR^f  (l'intermittence  est  le  caractère  général  de  la 
contraction  musculaire ,  comme  de  la  plupart  des  actes  qui  sont  sous  la 
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dépendance  du  système  nerveux)  que  les  muscles  sphinciers  ou  orbicu- 
laires  ferment  les  orifices  qu'ils  circonscrivent  ;  c'est  en  vertu  d'un  état 
de  tension  particulière  que  présente  seul  le  tissu  musculaire.  Cette  ten- 
sion n'est  pas  comparable  à  celle  que  détermine  un  tissu  élastiqtie  qui 
possède  l'élasticité  en  raison  de  sa  constitution  propre.  La  tonicité  est 
subordonnée,  en  effet,  à  certaines  conditions  qui  ne  paraissent  pas  inhé- 
rentes à  la  fibre  musculaire  elle-même.  Elle  est  subordonnée  à  ses  liai* 
sons  avec  le  système  nerveux ,  et  elle  disparaît  quand  cette  liaison  est 
rompue.  Aussi  n'existe-t-elle  plus  dans  les  paralysies  :  de  là  l'évacuation 
volontaire  des  fèces,  de  Turine,  etc.  La  tonicité  musculaire,  quoique  moins 
manifeste  dans  les  muscles  des  membres,  y  existe  également;  elle  main- 
tient ces  muscles  dans  un  état  de  tension  que  l'équilibre  des  puissances 
musculaires  contraires  dissimule  en  partie.  Elle  devient  évidente  par  le 
retrait  des  deux  bouts  d'un  muscle,  lorsqu'on  le  divise  en  travers  sur  l'a- 
nimal vivant.  Elle  se  manifeste  encore  par  la  distorsion  de  la  face  et  celle 
de  la  langue  dans  l'hémiplégie  faciale ,  les  muscles  du  cdté  sain  n'étant 
plus  maintenus  en  équilibre  par  la  tonicité  des  muscles  du  côté  opposé.  Il 
est  remarquable  que  cet  effet  (la  distorsion  de  la  face)  se  manifeste  fut/an- 
tanémeni  et  qu'elle  devient  ainsi  un  signe  de  l'épanchement  encéphalique. 

La  rupture  de  la  liaison  des  muscles  avec  les  nerfs  parait  donc  suivie 
instantanément  de  l'abolition  de  la  tonicité.  Cette  abolition  est-elle  im- 
médiatement complète,  ou,  quoique  très-amoindrie,  la  tonicité  persiste- 
t-elle  encore  un  certain  temps  dans  le  muscle,  pour  disparaître  au  bout  de 
quelques  jours  en  même  temps  que  l'excitabilité  des  nerfs  T  C'est  ce  que 
quelques  faits  tendent  à  faire  supposer. 

Si  l'on  détache  par  l'une  de  ses  extrémités  un  muscle  firalchement  pré* 
paré  sur  un  animal  vivant,  si  Ton  attache  à  Textrémité  de  ce  muscle  un 
poids  déterminé,  et  si  l'on  note  après  cela  sa  longueur  absolue,  on  re- 
marque qu'après  avoir  fait  passer  un  certain  nombre  de  fois  dans  ce  mus- 
cle le  courant  d'une  pile  un  peu  énergique,  il  a  augmenté  de  longueiv* 
La  force  tonique  qui  faisait  équQibre  à  un  certain  poids  a  donc  été  vain* 
eue  en  partie  par  les  décharges  successives  qui  ont  traversé  le  moscle. 
n  est  probable  que,  dans  la  fatigue  qui  suit  l'exercice  répété  de  la  con- 
traction musculaire,  il  arrive  quelque  chose  de  semblable.  La  fatigue 
musculaire  qui  survient  après  l'exercice  prolongé  a  d'ailleurs  une  ana- 
logie à  peu  près  complète  avec  le  sentiment  d'épuisement  et  de  faiMesse 
qu'on  éprouve  dans  un  membre  on  dans  la  masse  musculaire  du  corps 
tout  entier,  lorsqu'on  a  soulevé  ou  mû  des  poids  disproportionnés  avec 
la  puissance  musculaire,  ou  tout  au  moins  placés  sur  les  limites  de  cette 
puissance. 

L'expérience  apprend  encore  que  si  Ton  suspend,  à  l'extrémité  d'an 
muscle  frais  et  fixé  à  son  autre  extrémité,  des  poids  successivement  crois- 
sants, qu'on  enlève  ensuite,  le  muscle,  qui  reprenait  ses  jwemières  di- 

'sions  pour  des  poids  faibles,  ne  revient  plus  sur  lui-même  d'une 
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même  quantité  pour  des  poids  plus  forts.  A  une  certaine  limite,  la  toni- 
cité du  muscle  est  coihplétement  vaincue,  le  muscle  allongé  conserve  son 
élongation  et  ne  reprend  plus  ses  dimensions  premières. 

n  est  remarquable  que  les  décharges  galvaniques  répétées,  et  aussi 
les  excitants  de  toutes  sortes  appliqués  au  nerf  qui  se  rend  au  muscle, 
ont  sur  le  pouvoir  excitateur  du  nerf  les  mêmes  effets  que  sur  la  tonicité 
elle-même.  C'est  ainsi  que  la  faculté  excitatrice  du  nerf  qui  anime  un 
muscle  s'éteint  beaucoup  plus  vite,  quand  on  le  fait  traverser  par  de  nom- 
breuses décharges  galvaniques,  que  quand  on  l'excite  de  loin  en  loin.  La 
force  tonique  dans  les  muscles,  ou  plutôt  leur  état  de  tension,  est  donc 
dans  une  liaison  intime  avec  le  système  nerveux  ;  elle  n'est,  pour  ainsi 
dire,  qu'un  de  ses  modes  d'expression. 

La  tonicité  musculaire  joue  dans  les  divers  mouvements  des  leviers  os- 
seux du  squelette  un  rôle  des  plus  importants.  C'est  à  elle  surtout  que  sont 
dues  la  régularité  et  la  mesure  dans  le  mouvement  des  parties  mises  en  jeu 
par  des  muscles.  Lorsque  les  muscles  biceps  et  brachial  antérieurs ,  par 
exemple ,  se  contractent  pour  fléchir  l'avant-bras  sur  le  bras ,  le  muscle 
triceps ,  placé  à  la  partie  postérieure  du  bras ,  quoique  ne  se  contractant 
point  (car  ce  muscle  est  extenseur) ,  modère  en  quelque  sorte  le  mouve- 
ment de  flexion  ,  le  proportionne  au  but  désiré ,  et  lui  donne  la  précision 
nécessaire  aux  divers  actes  que  le  membre  supérieur  doit  accomplir.  Il 
en  est  de  même,  réciproquement,  quand,  au  lieu  des  muscles  fléchisseurs, 
ce  sont  les  extenseurs  qui  agissent  activement;  ils  trouvent  dans  la  toni- 
cité des  fléchisseurs  une  résistance  graduée  et  en  quelque  sorte  régula- 
trice. Lorsque  les  muscles  extenseurs  d'un  segment  de  membre  sont  pa- 
ralysés, on  constate ,  en  effet ,  que  le  mouvement  de  flexion  est  saccadé, 
brusque  ,  et  qu'il  dépasse  le  plus  souvent  le  but  assigné  par  la  volonté. 
On  observe  des  effets  analogues,  mais  en  sens  opposé,  dans  la  paralysie 
des  fléchisseurs.  M.  Duchenne  (de  Boulogne),  qui  s'est  beaucoup  occupé 
des  paralysies  locales  et  des  moyens  thérapeutiques  à  leur  opposer,  remé- 
die d'une  manière  très-ingénieuse  à  ce  désordre  des  mouvements,  en 
remplaçant  les  muscles  paralysés  par  des  lanières  de  caoutchouc  qui, 
d'une  part ,  ramènent  le  membre  dans  la  position  nécessaire  au  jeu  des 
muscles  non  paralysés,  et  qui,  d'autre  part,  graduent  l'action  de  ceux-ci 
quand  ils  entrent  en  jeu. 

§  228. 

IHITéreneca  entre  la  contraetlon  des  muselés  striés  et  eelle  des  mus- 
elés lisses.  —  La  contraction  musculaire,  telle  que  nous  l'avons  exposée 
jusqu'à  présent,  peut  être  étudiée  surtout  dans  les  muscles  de  la  vie 
animale  (muscles  striés).  Les  muscles  lisseSy  c'est-à-dire  les  muscles  de 
l'intestin,  de  la  vessie,  de  l'utérus,  etc.,  etc.,  ne  présentent  pas,  à  pro- 
prement parler,  de  différences  essentielles  avec  les  précédents,  en  ce  qui 
concerne  les  phénomènes  de  la  contraction.  On  peut  dire  toutefois,  d'ime 
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manière  générale,  que  ces  derniers  muscles  ne  répondent  pas,  ponr  la 
plupart,  d'une  manière  aussi  énergique  aux  divers  excitants.  Les  con- 
tractions de  quelques-uns  d'entre  eux  ne  peuvent  être  éveillées  que  par 
des  courants  galvaniques  très-énergiques.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que 
les  fibres  musculaires  lisses  des  vaisseaux,  les  fibres  musculaires  répan- 
dues dans  le  derme  cutané,  celles  des  canaux  excréteurs  des  glandes, 
celles  des  bronches,  ne  se  contractent  d'une  manière  évidente  que  sous 
l'influence  d'un  appareil  d'induction  d'une  certaine  puissance. 

M.  Dubois-Reymond  a  constaté  dans  les  muscles  lisses  les  mêmes  phé- 
nomènes électriques  que  dans  les  muscles  striés,  mais  ils  sont  beaucoup 
moins  marqués. 

Les  muscles  lisses,  comparés  aux  muscles  striés,  présentent  encore 
cette  particularité,  qu'en  général  ils  se  contractent  d'une  manière  bien 
plus  prononcée  et  bien  plus  étendue  lorsqu'on  applique  l'excitant  di- 
rectement sur  les  fibres  charnues;  tandis  que  les  muscles  striés,  nous 
l'avons  vu,  répondent  bien  plutôt  aux  excitations  portées  sur  les  nerfs 
qui  les  animent. 

La  contraction  des  muscles  lisses  présente  encore  quelques  autres  par* 
ticularités.  Tandis  que  la  contraction  des  muscles  striés  cesse  avec  la 
cause  d'excitation,  celle  des  muscles  lisses  persiste  un  temps  plus  ou  moins 
long  après  que  l'excitant  a  cessé  d'agir.  La  contraction  s'établit  dans 
les  muscles  striés  un  très-court  espace  de  temps  après  l'application  de 
l'excitant  :  il  faut  souvent  plusieurs  minutes  pour  que  la  contraction  des 
fibres  musculaires  lisses  se  manifeste.  Enfin,  et  ce  caractère  est  à  peu 
près  général  dans  toute  l'étendue  de  l'intestin  et  aussi  dans  les  vaisseaux, 
la  contraction  afiecte  souvent  un  mode  particulier  dit  vermieulairey  c'est- 
à-dire  qu'elle  occupe  un  espace  généralement  beaucoup  plus  étendu  que 
le  point  excité,  et  qu'elle  s'opère  d'une  manière  successive.  Nous  avons 
insisté  précédemment  sur  ces  divers  points  (Voy.  Digeitioriy  §§  29, 33,  34  ; 
Circulation,  §§  96,  100.) 

Les  fibres  musculaires  lisses  entourant  généralement  des  canaux  mem- 
braneux ou  des  réservoirs,  et  n'ayant  pas  de  points  d'attache  au  sque- 
lette, leur  contraction  n'est  point  limitée  par  la  rencontre  des  parties,  ot 
elle  est  généralement  beaucoup  plus  étendue.  C'est  ainsi  qu'en  appliquant 
les  deux  pdles  d'un  appareil  d'induction  sur  l'intestin ,  on  peut  diminuer 
le  diamètre  du  canal  de  plus  de  70  pour  100. 

Aux  extrémités  du  tube  digestif  (œsophage,  rectum),  qui  contiennent 
des  fibres  striées,  les  caractères  précédents  sont  beaucoup  moins  tran- 
chés, et  les  phénomènes  de  la  contraction  se  rapprochent  de  ceux  de  lu 
contraction  des  muscles  extérieurs. 

§  229. 

De  la  penlaluMe  de  la  «•atraetUllé  daafi  1m  naaclei,  ^ael^Be  ticm^m 
aprém  la  niart.  •—  Un  muscle  séparé  du  corps  de  l'animal  vivant  conserve 
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pendant  quelque  temps  sa  contractilité  :  il  peut  encore  servir  aux  expé- 
riences. On  conçoit  qu'il  en  est  de  même  des  muscles  de  Tanimal  qui 
vient  de  périr. 

Chez  les  animaux  à  sang  froid,  la  contractilité  persiste  pendant  plu* 
sieurs  jours  dans  les  muscles  du  corps  après  la  mort,  ou  dans  les  mus- 
cles des  membres  après  leur  séparation  du  tronc.  Après  quatre,  cinq  et 
six  jours,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  muscles  de  grenouille  qui  se 
contractent  encore  sous  l'influence  des  courants  énergiques  d'un  appareil 
d'induction.  C'est  surtout  dans  les  muscles  des  membres  postérieurs  que 
ces  phénomènes  s'observent,  et  principalement  quand  ces  muscles  ont 
été  conservés  dans  un  milieu  saturé  d'humidité,  qui  s'oppose  à  leur  des- 
sèchement. 

La  contractilité  musculaire  persiste  beaucoup  moins  longtemps  siu* 
l'homme,  les  mammifères  et  les  oiseaux ,  c'est-à-dire  sur  les  animaux  a 
sang  chaud.  Sur  Thonmie  mort  en  pleine  santé,  sur  les  suppliciés,  par 
exemple,  elle  n'existe  que  pendant  les  dix  à  douze  heures  qui  suivent  la 
mort,  c*est-à-dire  jusqu'à  l'établissement  de  la  rigidité  cadavériqiie. 

La  température  a  une  grande  influence  sur  la  disparition  de  la  contrac- 
tilité. Lorsque  le  corps  se  refroidit  lentement,  elle  persiste  beaucoup  plus 
longtemps  que  lorsqu'il  se  refroidit  brusquement. 

Nysten  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  la  disparition  de  la  con* 
tractihté  musculaire.  Bien  que  ses  expériences  n'aient  pas  été  faites  avec 
les  instruments  perfectionnés  que  la  physique  a  mis  de  nos  jours  entre 
les  mains  des  physiologistes,  et  qu'il  assigne  généralement  un  temps 
trop  court  à  la  disparition  de  la  contractilité,  cependant  l'ordre  relatif 
indiqué  par  lui  pour  la  cessation  de  la  contractilité  dans  les  divers  dépar- 
tements du  système  musculaire  ne  manque  pas  d'intérêt.  Chez  l'homme, 
le  ventricule  gauche  perdrait  le  premier  sa  contractilité,  puis  viendrait 
le  tube  digestif,  p\iis  le  ventricule  droit,  puis  les  muscles  du  tronc,  puis 
les  muscles  des  extrémités  postérieures,  puis  ceux  des  extrémités  anté- 
rieures, enfin  les  oreillettes.  Cet  ordre  est  à  peu  près  le  même  chez  les 
mammifères,  chez  les  chiens  en  particulier. 

Le  milieu  extérieur  a  une  certaine  influence  sur  la  durée  de  la  con- 
tractilité dans  les  muscles  après  la  mort,  ou  sur  celle  des  muscles  séparés 
de  l'animal.  C'est  ainsi  que  l'acide  carbonique,  le  gaz  ammoniac,  l'hydro- 
gène sulfuré,  diminuent  cette  durée.  Les  solutions  acides  et  alcalines, 
ainsi  que  l'alcool  et  l'éther,  l'éteignent  aussi  très-promptement  :  très- 
étendues,  ces  solutions  commencent ,  au  contraire ,  par  l'activer.  Il  en 
est  de  même  de  la  température  :  lorsqu'elle  est  modérée,  la  contractihté 
se  prolonge;  mais  lorsqu'elle  est  très-élevée  ou  très-basse,  la  contractilité 
disparaît  assez  promptement.  Certains  poisons  agissent  aussi  sur  la  con- 
tractilité et  l'anéantissent  promptement  ;  tels  sont  les  divers  venins.  L'a- 
cide cyanhydrique  et  les  dissolutions  des  sels  de  strychnine  ne  parais- 
t^ent  pas  la  diminuer  d'une  manière  bien  sensible. 
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§  230. 

Rigidité  eadavérlqne.  —  La  roideur  cadavérique  n^est  point  une  con- 
traction active  ni  le  dernier  effort  de  la  contractilité  musculaire,  comme 
on  Ta  dit  souvent  :  lorsqu'elle  s'établit,  la  contractilité  a  peu  i  peu 
diminué.  La  roideur  cadavérique  consiste  en  une  dureté  particulière  du 
tissu  charnu  du  muscle ,  dureté  qui  oppose  une  résistance  assez  vive 
aux  divers  mouvements  de  flexion  qu'on  cherche  à  imprimer  aux  par- 
ties. La  rigidité  cadavérique  est  tout  à  fait  indépendante  du  système  ner^ 
veux,  car  elle  se  manifeste  sur  des  membres  depuis  longtemps  paralysés. 
Elle  s'empare  des  parties  qu'on  a  séparées  du  système  nerveux  central 
par  la  section  de  leurs  nerfs  ;  elle  se  manifeste  également  sur  les  ani- 
maux auxquels  on  a  enlevé  les  centres  nerveux. 

Lorsque  la  rigidité  cadavérique  s'empare  des  muscles  privés  de  vie, 
elle  n'en  change  aucunement  la  situation  au  moment  où  elle  apparaît. 
Elle  les  saisit,  en  quelque  sorte,  dans  la  position  où  ils  se  trouvent.  Il 
n'est  point  vrai  qu'en  ce  moment  il  se  manifeste  une  contraction  en  vertu 
de  laqueUe  les  fléchisseurs  agissent  d'une  manière  active.  Si  les  doigts 
sont  ordinairement  fermés  sur  la  paume  de  la  main,  si  les  muscles  tien- 
nent fortement  appliquée  la  mâchoire  inférieure  contre  la  supérieure, 
c'est  que  la  rigidité  cadavérique  a  surpris  les  parties  en  cet  état.  Lorsque 
les  animaux  meurent,  ils  étendent  fortement  les  extrémités,  rencolure 
et  la  tète,  et  la  roideur  cadavérique  s'empare  du  cadavre  dans  la  position 
qu'il  avait  au  moment  où  la  vie  Ta  quitté. 

La  rigidité  cadavérique  est  généralement  plus  prompte  à  se  manifester 
dans  les  temps  froids  que  dans  les  saisons  chaudes,  plus  prompte  lorsque 
le  cadavre  est  abandonné  à  l'air  que  lorsqu'il  est  recouvert  par  les  pièces 
de  la  literie  :  ce  qui  tient  vraisemblablement  à  la  rapidité  plus  ou  moins 
grande  du  refroidissement.  Les  parties  qui  se  refroidissent  les  premières 
sont  aussi  celles  dans  lesquelles  la  rigidité  cadavérique  s'établit  d'abord. 
C'est  ainsi  qu'elle  se  montre  d'abord  à  l'extrémité  des  membres,  puis  à 
leur  racine,  puis  au  tronc.  On  remarque  aussi  que  la  rigidité  cadavérique 
est  plus  prompte  et  plus  grande  après  la  mort  subite  qu'après  les  mala- 
dies longues  qui  ont  épuisé  les  sujets.  Elle  s'établit,  en  moyenne,  de 
douze  à  dix-huit  heures  après  la  mort. 

La  rigidité  cadavérique  ne  se  produit  pas  seulement  dans  les  muscles 
de  la  vie  animale  ;  elle  se  montre  aussi  dans  ceux  de  la  vie  organique.  On 
peut,  en  particulier,  la  constater  dans  la  tunique  charnue  de  rintestin« 
La  rigidité  cadavérique  s'empare  aussi  des  muscles  des  animaux  à  sang 
froid;  mais,  chez  ces  animaux,  elle  survient  tard  et  dure  peu.  D  est  facUe 
de  constater  le  fait  sur  les  grenouilles  et  les  lézards.  On  a  aussi  observé 
les  phénomènes  de  la  rigidité,  après  la  mort,  chez  les  mollusques,  les 
insectes  et  les  annélides. 

La  durée  de  la  rigidité  cadavérique  est,  comme  l'époque  de  son  appa- 


GHAP.  î.  MOnVBIIENTS.  (flU 

ritlcm,  snbordonnëe  à  la  température  extérieure  et  au  genre  de  mort.  EQe 
se  prolonge  jusqu'au  moment  où  la  putréfaction  s'ëtaKlit.  Elle  peut  durer 
douze  heures  ou  plus. 

En  supprimant  l'abord  du  sang  dans  les  muscles,  on  peut  déterminer 
SUT  Yanimal  vivant  la  rigidité  des  muscles.  Si,  à  l'exemple  de  M.  Stannins, 
on  lie  sur  un  lapin  vivant  l'aorte  abdominale  et  l'artère  crurale  d'un 
membre,  le  membre  se  refroidit  et  la  rigidité  commence  à  apparaître  en- 
viron trois  heures  après  l'opération  :  au  bout  de  cinq  heures  elle  est  com- 
plète. 8i  on  enlève  les  ligatures  et  que  l'animal  survive,  on  voit  la  rigi- 
dité disparaître  au  bout  d'une  heure  ou  deux. 

Mais  ce  n'est  pas,  comme  le  croit  M.  Stannius,  par  la  mort  des  élé- 
ments nerveux  contenus  dans  le  muscle  que  la  rigidité  se  manifeste.  Lai 
rigidité  est  évidemment  indépendante  des  nerfs  et  glt  dans  les  muscles 
mêmes.  Il  suffît  d'injecter  dans  les  vaisseaux  d'un  membre  de  l'eau  de 
chaux,  de  la  potasse,  du  vinaigre ,  de  l'eau  salpétrée,  du  carbonate  de 
potasse,  à  l'état  concentré,  pour  que  le  membre  devienne  rigide  en  peu 
(rin8tanis:]di  température  de  la  solution  est  indifférente.  Ces  faits,  signa- 
lés par  M.  Russmaul ,  ont  été  complétés  par  l'expérience  suivante.  On 
lie  sur  une  grenouille  vivante  les  vaisseaux  d'un  membre  postérieur  gau- 
che, et  on  injecte  ensuite  de  l'eau  de  chaux  par  l'aorte,  près  du  cœur  :  la 
grenouille  devient  immédiatement  rigide  ;  seul,  le  membre  postérieur  du 
côté  gauche  reste  souple.  L'excitation  galvanique  des  nerfs  lombaires 
donne  naissance  à  des  contractions  dans  les  muscles  du  membre  poster 
rieur  gauche,  et  non  dans  l'autre  membre  postérieur  rigide. 

Lorsqu'on  a  fait  périr  les  animaux  par  le  poison,  on  constate  que  ceux 
d'entre  les  poisons  qui  agissent  sur  le  système  nerveux,  ou,  en  d'autres 
termes,  qui  tuent  le  système  nerveux  (le  curare  par  exemple),  n'influent 
en  rien  sur  l'apparition  et  la  durée  de  h  rigidité  cadavérique.  Les  poi- 
sons, au  contraire,  qui,  sans  agir  sur  l'excitabilité  des  nerfs,  anéantissent 
la  contractilité  musculaire ,  amènent  une  rigidité  cadavérique  rapide. 

M.  Brown-Séquard  et  M.  Kay  ont  constaté  que  si  l'on  injecte  du  sang 
frais  et  défibriné  dans  les  vaisseaux  d'un  membre  dans  lequel  la  rigidité 
cadavérique  est  établie  (soit  sur  des  animaux  qu'on  a  mis  à  mort,  soit 
sur  des  cadavres  de  suppliciés),  le  tissu  musculaire  du  membre  reprend 
sa  souplesse,  et  l'abord  du  liquide  nourricier  ramène  le  retour  de  l'état 
moléculaire  du  muscle  compatible  avec  la  contractilité  fibrillaire.  Quand 
on  reproduit  de  temps  en  temps  l'injection,  on  recule  de  beaucoup  le 
moment  définitif  de  la  perte  de  la  contractilité  ;  la  contractilité  n'est  donc 
que  dissimulée  par  la  rigidité  cadavérique  et  elle  ne  s'éteint  pas  aussitôt 
que  celle-ci  commence.  Au  reste,  la  contractilité  a  complètement  disparu 
quand  la  roîdeur  cadavérique  cesse  naturellement,  la  cessation  de  la  rigi- 
dité cadavérique  coïncidant  avec  les  premiers  phénomènes  de  la  putré- 
faction dans  le  tissu  musculaire  et  avec  la  décomposition  du  sang. 
,    La  rigidité  cadavérique  tient  évidemment  à  une  modification  molécu- 
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laire  qui  s'accomplit  dans  le  tisaa  musculaire,  ou  à  une  sorte  de  durcis- 
sement de  la  fibre  charnue,  succédant  à  la  suspension  de  l'arrivée  du 
sang  et  de  la  nutrition  musculaire.  On  ne  sait  pas  quelle  est  la  nature  du 
changement  qui  survient,  mais  on  peut  artificiellement  le  produire,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit,  à  l'aide  d'un  grand  nombre  de  substances. 

On  a  souvent  attribué  la  rigidité  cadavérique  à  la  coagulation  dans  le 
sein  des  muscles  de  la  partie  plastique  du  sang,  c'est-à-dire  de  la  fibrine 
(la  coagulation  du  sang  dans  les  vaisseaux  après  la  mort  est  infiniment 
plus  lente  que  dans  le  sang  d'une  saignée).  On  croit  avoir  remarqué  que 
le  genre  de  mort  qui  inllue  sur  le  moment  de  la  coagulation  du  sang  et 
sur  le  temps  qui  s'écoule  depuis  la  coagulation  du  sang  jusqu'à  sa  liqué- 
faction par  putréfaction  a  la  même  influence  sur  le  moment  et  sur  la  du- 
rée de  la  rigidité  cadavérique  ^ . 

SECTION  m. 

mécanique  cénérale  de»  moiiTenieiita  de  loe#f  tien» 

ARTICLE  1. 
ORGAHIS   VASSirs  DR   LA    LOGOMOTIOSI. 

§231. 

ihi  fl^veleiie*  —  Le  squelette  de  l'homme  et  des  animaux  vertébrés 
représente  un  tout  symétrique,  qui  résulte  de  l'ensemble  des  os  réunis 
entre  eux  par  les  articulations.  Le  sq^ielette  a  la  forme  et  les  dimensions 
du  corps  entier,  dimensions  et  forme  qu'il  détermine  en  grande  partie. 
La  dureté  et  la  rigidité  des  pièces  qui  entrent  dans  la  constitution  du 
squelette  lui  permettent  de  servir  de  support,  de  fournir  des  enveloppes 
protectrices  aux  centres  nerveux  et  vasculaires  et  aussi  aux  oi^anes  des 
sens,  et  surtout  d'ofifrir  des  points  d'attache  aux  muscles.  Les  articula- 
tions qui  relient  entre  elles  les  diverses  pièces  osseuses  du  squelette  don- 
nent à  ces  pièces  une  mobilité  qui  permet,  ou  des  positions  variées  d'équi- 
libre, ou  des  mouvements,  soit  partiels,  soit  d'ensemble,  dont  l'étendne 
et  la  direction  sont  déterminées  par  la  forme  des  surfaces  osseuses  qui  se 
correspondent.  Le  squelette  se  divise  en  tronc  et  en  membres. 

La  colonne  vertébrale  forme  la  base  dn  tronc.  Elle  supporte  en  haut  la 
tète,  et  s'engrène  solidement  en  bas  dans  le  bassin,  avec  lequelle  elle  iait 

f  On  a  pensé  aussi  que  la  rigidité  cadavérique  de  la  fibre  charnue  survenait  par  soite  de  la 
suppression  de  rosygène,  quand  la  fibre  charnue  a  consommé  celui  qui  est  contena  dans  le 
»ang.  On  sait,  en  efTet,  que  les  muscles  séparés  de  l'animal  vivanfabsorbent  del'oxygtee  lon- 
qa'ils  sont  à  nu  ou  recouverts  seolement  par  une  peau  mince  et  moUo  (comme  chet  les  gre- 
nouilles^ par  exemple).  On  suppose,  dans  cette  manière  de  voir,  que  les  injections  de  stDg.en 
l'ournissant  aux  muscles  de  l'oxygëne  dissous,  redonnent  pour  quelque  temps  i  la  fibre  mus- 
culaire sa  souplesse  et  sa  contractilité.  Si  cette  supposition  est  fondée^  il  doit  suffire,  pour  faire 
tosser  la  rigidité  et  ramener  temporairement  la  contractilité,  d'injecter  dans  les  ' 
d'un  membre  rigide  un  liquide  satnrè  d'oxygène  et  à  la  température  dn  corps  di*  1 
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corps.  La  colonne  vertébrale  forme  un  axe  à  la  fois  solide  et  ilexible  ;  elle 
représente  une  colonne  osseuse,  composée  de  vingt-quatre  pièces  super- 
posées, et  percée  d'un  canal  central.  Cylindrique  en  avant,  cette  colonne 
présente  en  arrière  une  crôte  saillante,  résultant  de  la  série  des  apophyses 
épineuses,  et,  sur  les  cdtés ,  une  série  analogue  appartenant  aux  apo- 
physes transverses,  série  latérale  qui,  au  niveau  de  la  région  dorsale,  est 
prolongée  sur  les  cAtés  et  en  avant  par  les  cdtes.  La  colonne  vertébrale 
n'est  pas  rectiligne  :  convexe  en  avant  à  la  région  cervicale,  concave  à  la 
région  dorsale ,  et  de  nouveau  convexe  à  la  région  lombaire ,  elle  décrit 
trois  courbures  de  sens  successivement  contraires. 

Les  vertèbres  reposent  les  unes  sur  les  autres.  Le  poids  du  tronc  est 
supporté  par  le  corps  des  vertèbres ,  c'est-à-dire  par  la  partie  située  en 
avant  du  canal  rachidien.  La  masse  du  corps  des  vertèbres  augmente  à  cet 
effet  depuis  la  région  cervicale  jusqu'à  la  dernière  vertèbre  lombaire,  où 
elle  est  considérable.  Les  apophyses  articulaires  des  vertèbres  cervicales, 
ayant  des  faces  à  peu  près  horizontales ,  peuvent ,  il  est  vrai ,  concomîr 
aussi  à  la  sustentation  des  parties  situées  au-dessus  d'elles;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  des  apophyses  articulaires  de  la  région  dorsale  et  de  la  ré- 
gion lombaire ,  dont  les  surfaces  d'articulation  représentent  des  plans 
verticaux.  Par  conséquent,  les  surfaces  articulaires  des  vertèbres  dorsales 
et  lombaires  ne  peuvent  transmettre  la  charge  du  poids  du  corps.  Les  lames 
de  la  vertèbre ,  qui  tendent  à  s'imbriquer  sous  l'effort  des  pressions  ver- 
ticales, les  apophyses  épineuses  et  les  apophyses  transverses  ne  sont  pas 
non  plus  disposées  pour  soutenir  la  charge  du  tronc  dans  la  station  verti- 
cale. Cette  charge  est  donc  à  peu  près  exclusivement  répartie  sur  les  corps 
des  vertèbres.  U  n'est  pas  exact  de  dire  que  le  canal  vertébral  dont  sont 
creusées  les  vertèbres  augmente  la  résistance  de  la  colonne  dans  le  sens  verti- 
caly  car  le  canal  est  en  arrière  de  la  colonne  de  sustentation  (c'est-à^lirc 
du  corps  des  vertèbres),  et  non  pas  à  son  centre  ^ 

Les  corps  des  vertèbres  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  une  substance 
élastique  particuh'ère  (disques  intervertébraux).  Dans  les  mouvements  de 
flexion  de  la  colonne  vertébrale  et  dans  les  mouvements  de  redressement 
(mouvements  qui  peuvent  acquérir  une  certaine  étendue  par  Taddition 
des  mouvements  partiels  de  chacune  des  vertèbres) ,  le  centre  des  mou- 
vements partiels  correspond  à  peu  près  au  centre  du  corps  de  la  vertèbre 
elle-même,  et  les  disques  intervertébraux  s'infléchissent  tour  à  tour  en 
sens  opposé,  en  remplissant  successivement,  en  vertu  de  leur  élasticité, 
les  écartements  causés  par  le  mouvement  en  avant  ou  en  arrière  du  corps 
de  la  vertèbre.  Après  une  station  prolongée ,  ou  lorsqu'il  a  supporté  de 
pesants  fardeaux  sur  la  tête,  l'homme  peut  perdre  i  ou  2  centimètres  de 

^  Le  principe  mécanique  suivant  :  de  deux  colonnes  de  même  hauteur,  et  formées  (fune 
même  quantité  de  matière^  mou  dont  Vune  est  pleine  et  dont  Cautre  est  creusée  d'un  canal 
central,  c'est  la  dernière  qui  est  la  plus  résistante;  ce  principe,  dis-je,  n'est  pas  applicable 
ici.  Il  Test  seulement  aux  os  longs  des  membres. 
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sa  taille.  Les  disques  intervertébraux  Gomprimés  par  le  corpa  des  v«rtfc- 
breS)  étant  élastiques  et  compressildeS)  perdent  alors  chaeim  une  petits 
portion  de  leur  hauteur  verticale  :  nouvelle  preuve  que  c'est  bien  le  oorps 
de  la  vertèbre  gui  constitue  la  colonne  de  sustentation  etnon  les  apophyses 
articulaires. 

Quel  est  le  rôle  mécanique  des  €09rbure$  de  la  colonne  vertébrale  dans 
la  station  ?  Une  colonne  élastique,  courbée  alternativement,  oflâre  une  ré* 
sistance  à  la  pression  égale  au  carré  du  nombre  des  courbures,  plus  i  ;  on 
peut  donc  dire  ^  d'une  manière  générale  que  les  courbures  de  la  colonne 
vertébrale  ont  la  propriété  d'augmenter  sa  résistance  dans  le  sens  verti- 
cal. Mais  ce  principe  ne  doit  pas  être  appliqué  dans  le  sens  absolu  de  son 
énoncé.  La  colonne  vertébrale  n'est  point  formée  par  une  ieukpiieei  elle 
n'est  pas  non  plus  un  ressert  cmistitué  par  une  substance  homogène  dans 
tous  ses  points  et  uniformément  élastique.  Il  est  certain  que  les  couribnres 
de  la  colonne  vertébrale  ont  encore  pour  effet  de  reporter  une  partie  de 
la  charge  sur  les  parties  molles»  c'est-à-dire  sur  les  divers  moyens  d'union 
des  vertèbres  entre  elles. 

La  colonne  vertébrale,  articulée  avec  le  sacrum  qui  lui  fait  suite,  repose 
à  la  manière  d'un  coin  entre  les  os  coxaux.  Le  mode  d'articulation  du  sa- 
crum avec  les  os  coxaux  est  telle,  que  le  poids  de  la  colonne  vertébrale 
et  celui  des  diverses  parties  du  tronc,  groupées  autour  de  cette  colonne, 
ne  chargent  pas  le  bassin  seulement  dans  la  direction  verticale.  Une  por^ 
tion  de  la  charge  agit  dans  le  sens  transversal  et  se  trouve  reportée  sur 
les  ligaments  extrêmement  puissants  qui  réunissent  le  sacrum  aux  os 
coxaux.  Le  poids  des  parties  supérieures  se  trouve  ainsi  réparti  êur  In 
diverses  parties  du  baum.  Le  bassin  transmet  ce  poids  sur  la  tête  des  fé- 
murs, qui  le  transmettent  au  sol  par  les  membres  inférieurs. 

Les  membres  de  Phomme  ne  sont  pas,  comme  ches  les  quadrupèdes,  dis- 
posés tous  les  quatre  pour  la  station.  Les  membres  inférieurs  seuls  sont 
destinés  à  supporter  le  poids  du  corps.  Les  membres  supérieurs,  dont  les 
mouvements  sont  particulièrement  en  rapport  avec  le  toucher  et  la  pré- 
hension des  objets,  ne  restent  cependant  pas  tout  à  fait  étrangers  aux  di- 
vers mouvements  de  la  locomotion.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en  s'éeai^ 
tant  du  corps  dans  les  divers  mouvements  de  la  marche  et  de  la  course, 
ils  agissent  à  la  manière  de  balanciers,  en  concourant  à  changer  le  centre 
de  gravité.  Quant  aux  membres  inférieurs,  sur  lesquels  est,  en  définitive, 
reporté  le  poids  du  corps,  les  divers  segments  qui  composent  ces  mem- 
bres, étant  très-mobiles,  seraient  tléchis  les  uns  sur  les  autres,  dans  la  di- 
rection des  surfaces  articulaires  suivant  lesquelles  ils  se  regardent,  s'ils 
n'étaient  maintenus  dans  la  verticale  par  les  puissances  musculaires 
(Voy.5/a<ton,§243). 

^  La  rësIsUmce  de  la  colonne  vertébrale ,  dans  le  sens  Tertical ,  à  supposer  qu'elle  n*eût 
qu'une  seale  courbure,  serai!  représentée  par  i  xt+l,  c'est-à-dire  9.  Âa  contraire,  la  cotonne 
ayant  trois  coarbnres,  sa  réa&sunea  dans  le  même  sent  devient  9x3+ls=10(a^e8t-à-^y^e 
cinq  fois  plus  grande). 
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Les  06  des  membres  sont  constitués  par  des  colomies  crenses  auxquelles 
on  peut  appliquer  le  principe  de  mécanique  dont  nous  parlions  il  y  a  un 
instant ,  o'est^-dire  qu'à  égale  quantité  de  matière  ils  ofi^ent  plus  de  ré- 
sistance avec  la  forme  canediculée  qu'avec  la  forme  pleine  :  ils  réunissent 
ainsi  la  force  à  la  légèreté.  Les  os  des  membres  sont  rentlés  à  leurs  extré- 
mités ,  de  manière  à  présenter  une  surface  plus  étendue  d'implantation 
aux  tendons  des  muscles  ;  la  plupart  des  puissances  musculaires  prennent, 
en  effet,  leurs  points  d'attache  au  voisinage  des  articulations.  Les  renfle- 
ments des  os  ont  encore  pour  effet  de  changer  la  direction  suivant  laquelle 
agissent  les  puissances  musculaires.  Les  renflements  des  extrémités  des 
os,  de  même  que  les  diverses  éminences  ou  apophyses,  qu'on  rencontre 
plus  ou  moins  développées  sur  divers  points,  ont  pour  effet  de  faciliter  le 
jeu  des  puissances  musculaires,  surtout  dans  le  commencement  du  mou-* 
vement,  attendu  que  les  muscles  sont  généhdement  disposés  presque  pa-> 
rallèlement  aux  leviers  qu'ils  doivent  mouvoir. 

§  232. 

Dm  aHlenhiUomi*  —  Les  articulations  des  pièces  osseuses  du  squelette 
peuvent  être  divisées  en  trois  groupes  principaux  :  4"  les  synarthrœee  ou 
sutures ,  dans  lesquelles  les  surfaces  osseuses  sont  solidement  fixées  les 
unes  aux  autres  (articulations  de  la  voûte  crânienne,  par  exemple)  :  nous 
n'avons  pas  à  nous  en  occuper;  2^  les  diarthroeesy  constituées  par  des  sur^ 
faces  articulaires  conitguëSy  figurées  de  manière  à  se  mouler  les  unes  sur 
les  autres  et  à  permettre  des  mouvements  étendus  :  telles  sont  les  arti^ 
culations  des  membres  ;  3*  les  amphiarthroees^  qui  participent  des  deux 
groupes  précédents. 

Les  articulations  par  amphiarthroses  se  rencontrent  au  pied  (tarse),  à  la 
main  (carpe),  au  tronc  (colonne  vertébrale  et  bassin),  c'est-à-dire  dans  les 
parties  qui  supportent  des  chocs  ou  des  pressions  ;  elles  ne  présentent 
guère  que  des  mouvements  obscurs  ;  elles  amortissent  les  chocs  et  les 
pressions  en  décomposant  le  mouvement  et  en  le  reportant  sur  les  par- 
ties ligamenteuses  qui  les  unissent.  A  la  colonne  vertébrale,  composée  de 
nombreux  segments,  les  mouvements  des  pièces  osseuses  s'additionnent 
et  permettent  des  coiurbures  d'ensemble,  de  sens  divers,  et  assez  étendues. 

Les  articulations  par  diarthrose  sont  parfaitement  disposées  pour  les 
mouvements  de  la  locomotion;  on  les  rencontre  dans  les  articulations  des 
membres.  Les  unes  présentent  une  tête  à  segment  de  sphère  plus  ou  moins 
étendu,  et  ce  segment  est  reçu  dans  une  cavité  :  ces  articulations  peuvent 
exécuter,  les  mouvements  les  plus  divers ,  mouvements  de  flexion ,  d'ex- 
tension,  d'abduction ,  d'adduction,  de  circumduction  (articulation  coxo- 
fémorale,  articulation  scapulo-humérale),  parfois  môme  de  rotation  sur 
l'axe  du  membre  (articulation  coxo-fémorale).  D'autres  présentent  un  en- 
grènement  réciproque  des  surfaces  articulaires,  ou  des  sortes  de  poulies, 
et  peuvent  exécuter  des  mouvements  en  deux  sens  opposés,  c'est-à-dire 
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de  flexion  et  d'extension  (artîcnlation  du  coude,  du  genou,  du  cou-de- 
pied,  etc.).  D'autres  présentent  des  surfaces  plus  ou  moins  planes  ou  lé- 
gèrement concaves  ou  convexes,  et  exécutent  seulement  des  mouvements 
de  glissement,  ou  de  flexion  et  d'extension  bornée,  etc. 

Les  surfaces  articulaires  sont  encroûtées  de  cartilages.  Ces  cartilages, 
compressibles  et  élastiques  dans  une  certaine  mesure,  sont  des  coussinets 
protecteurs  qui,  par  leur  élasticité,  modèrent  les  chocs  et  les  ûrottemenls, 
et  résistent  aux  pressions  dans  les  divers  mouvements  de  la  locomotion 
ou  dans  l'équilibre  de  la  station.  Leur  existence  est  tout  à  fait  indispen- 
sable à  l'exercice  régulier  des  fonctions  locomotrices  :  ce  sont  eux,  en  ef- 
fet, qui  assurent  et  conservent  la  forme  des  surfaces  articulaires  qu'ils  re- 
couvrent, et  permettent  ainsi  l'accomplissement  régulier  des  mouvements 
dévolus  à  chaque  espèce  d'articulation.  En  effet,  que  résulte-t-il  de  leur 
disparition  ?  Observons  ce  qui  se  passe  chez  l'homme  et  surtout  chez  le 
cheval,  où  l'usure  des  cartilages  diarthrodiaux  est  un  résultat  presque 
constant  des  efforts  auxquels  il  est  soumis,  efforts  souvent  disproportion- 
nés avec  la  résistance  normale  de  ses  tissus.  11  arrive,  quand  les  cartila- 
ges ont  disparu,  que  les  surfaces  osseuses^  dépouillées  de  leur  calotte  pro- 
tectrice, ne  peuvent  résister  aux  forces  concentrées  sur  elles;  elles  obéissent 
et  cèdent  promptement  aux  pressions  qui  tendent  i  les  déformer ,  et  qui 
les  déforment  bientôt  dans  des  sens  variés  et  dans  une  plus  ou  moins 
grande  étendue.  Ces  déformations  apportent  bientdt,  dans  la  netteté,  dans 
la  direction  et  même  dans  la  possibilité  des  mouvements,  des  entraves 
sans  remède. 

Les  surfaces  articulaires  sont  maintenues  dans  leurs  rapports  par  des 
ligaments  formés  d'un  tissu  fibreux  résistant ,  qui  s'oppose  efficacement 
aux  déplacements,  et  humectées,  comme  les  surfaces  de  firottemoit  des 
machinés,  par  un  hquide  particulier  destiné  à  favoriser  les  glissements. 

§233. 

Infln^aee  de  la  prcealen  alnosi^kérltve  $mr  les  eavltés  artlc«lalr«a« 

—  MM.  Weber  ont  démontré ,  par  des  expériences  ingénieuses ,  que  la 
pression  atmosphérique  maintient  appliquée  le  tête  du  fémur  dans  la  ca- 
vité cotyloîde,  sans  l'intervention  des  ligaments  et  des  muscles  qui  entou- 
rent cette  articulation,  et  ils  ont  tiré  de  cette  démonstration  des  déductions 
pleines  d'intérêt.  Voyons  d'abord  l'expérience  :  les  conclusions  ensuite. 

Un  cadavre  est  placé  sur  une  table,  de  manière  que  le  bassin  dépasse 
le  rebord  de  la  table  et  qu'il  ait  les  jambes  pendantes.  On  fait  alors  la  sec- 
tion circulaire  de  toutes  les  parties  molles  qui  entourent  l'articulation 
coxo-fémorale  (peau  et  muscles)  ;  puis  on  coupe  la  membrane  capsulaire 
de  l'articulation.  Le  membre  ne  bouge  pas,  il  reste  suspendu  dans  la  ca- 
vité cotyloîde.  Est-il  retenu  alors  par  le  bourrelet  cotyloîdlen  ou  par  le 
ligament  rond  inter-articulaire  ?  Non,  car  si  l'on  a  pratiqué  préalablement 
un  petit  trou  dans  le  fond  de  la  cavité  cotyloîde  par  le  dedans  du  bassin. 
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1b  fémur  se  dégage  immédiatement  hors  de  la  cavité.  Replacez  la  tète  du 
fémur  dans  la  cavité  cotyloîde,  et  bouchez  avec  le  doigt  introduit  dans  le 
bassin  le  petit  trou  pratiqué  d'avance  au  fond  de  la 'cavité  cotyloîde,  le 
membre  reste  de  nouveau  suspendu.  Enlevez  le  doigt  qui  bouche  le  trou 
de  la  cavité  cotyloîde,  le  membre  retombe  à  l'instant.  MM.  Weber  varient 
encore  Texpérience.  Us  pratiquent  la  section  des  parties  molles  de  la  cuisse, 
au  niveau  de  l'articulation  coxo-fémorale,  y  compris  la  capsule  articulaire, 
coupent  le  fémur  au-dessous  de  l'articulation,  et  suspendent  au  fragment 
du  fémur ,  adhérent  à  Tarticulation  intacte ,  im  poids  de  1  kilogramme  ; 
puis  ils  font  le  vide  dans  une  cloche  convenablement  fixée  à  l'aide  d'un 
manchon  de  caoutchouc  sur  la  racine  de  la  cuisse.  Aussitôt  que  l'air  est 
raréfié  à  un  certain  degré,  la  tête  du  fémur  abandonne  la  cavité  cotyloîde. 

De  là  résulte  la  démonstration  évidente  que  la  pression  atmosphérique 
maintient  l'adhérence  de  la  tête  articulaire  du  fémur  contre  la  cavité  co- 
tyloîde, et  qu'elle  est  suffisante  pour  maintenir  le  poids  du  membre,  lors- 
que ce  membre  oscille  dans  l'articulation  ^.  D'où  il  suit  que,  dans  la  mar- 
che, la  jambe  qui  oscille  n'est  pas  néeessairemeni  soutenue  parla  contraction 
des  muscles  et  qu'elle  peut  se  comporter  en  ce  moment  à  la  manière  d'im 
pendule.  On  conçoit  quel  soulagement  il  en  doit  résulter  pour  l'action 
musculaire,  force  essentiellement  intermittente '. 

La  pression  atmosphérique  n'exerce  évidemment  un  pareil  effet  sur 

*  C*Mt  également  en  vertn  de  la  pression  atmosphérique  que  deux  corps  i  sarfoces  planes, 
polies,  humectées  de  liquide  et  appliquées  hermétiquement  an  moyen  du  glissement  de  Vune 
sur  l'autre,  ne  peuvent  plus  être  séparés,  suivant  une  traction  perpendiculaire  aux  surtaces, 
que  par  un  efTort  énergique. 

*  M.  Giraud-Teulon,  dans  un  ouvrage  récent  sur  la  mécanique  animale,  prétend  que  les 
expériences  de  MM.  Weber,  ayant  été  faites  sur  le  cadavre ,  n*ont  aucune  valeur  en  ce  qui 
coneeme  la  physiologie  de  l'homme  vivant,  et  il  traite  d'aberrations  et  à'élucubraîions  M- 
coneevabUs  les  déductions  qu'ont  tirées  de  leurs  recherches  nos  célèbres  confrères  de  Mu- 
nich. M.  Giraud-Teolon  affirme  que  dans  la  cavité  cotyloîde  il  ne  peut  y  avoir,  sur  le  vivant, 
qu'une  infériorité  de  pression  équivalente  à  quelques  millimètres,  ou  tout  au  plus  à  1  ou  2  cen- 
timètres de  mercure,  infériorité  de  pression  incapable  de  maintenir  la  tète  du  fémur  appliquée 
contre  la  cavité  cotyloîde.  Aux  expériences  des  frères  Weber  qu'oppose  M.  Giraud-Teulon  ? 
Des  arguments. 

c  ...  Qu'il  en  soit  ainsi  sur  le  cadavre,  dit-il,  c'est  à  merveille...  On  a  alors  en  présence  deux 
surfaces  lisses  et  gluantes  à  une  température  où  la  tension  des  vapeurs  est  extrêmement  faible. 
Il  n'y  a  rien  de  surprenant  à  ce  qu'elles  se  comportent  comme  nous  voyons  que  le  font  deux 
plaques  de  marbre  poli  huilées,  dont  on  a  appliqué  hermétiquement  les  surfaces,  etc..  » 

Nous  engageons  M.  Giraud-Teulon  à  répéter  les  expériences  de  MM.  Weber  dans  un  labo- 
ratoire dont  l'atmosphère  aura  été  élevée  à  la  température  de  +37<^;  il  constatera  qu'elles 
donnent  sensiblement  les  mêmes  résultats  qu'à  la  température  ordinaire,  c'esl-à-dlre  que 
l'adhérence  de  la  surface  du  condyle  du  fémur  contre  la  surface  de  ra  cavité  cotyloîde  de  l'os 
innommé  suffit  encore  pour  soutenir  le  poids  du  membre  garni  de  toutes  ses  parties  molles. 
n  est  évident  que,  dans  ces  conditions,  la  tension  de  vapeur  de  la  cooche  extrêmement  mince 
de  synovie  interposée  entre  les  surfaces  articulaires  est  exactement  la  même  que  sur  le  vivant. 

«  Si,  dit  M.  Giraud-Teulon,  la  tête  du  fémur  était  maintenue  en  rapport  avec  l'os  iliaque 
par  la  pression  de  l'atmosphère  et  non  parla  tonicité  musculaire^ comment  s'expliquerait- on 
que  peut  marcher  un  homme  affecté  ûa  luxation  spontanée  de  la  caisse  sur  l'os  des  îles?  »  -*- 
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rarticulation  eoio-f émorale  que  parce  que  la  cavité  ootylolde  est  tiîdlp,  ou 
tout  au  moins  parce  que  l'application  des  surfaces  articulaires  est  asseï 
intime  pour  que  le  poids  du  membre  se  trouve  en  entier  souti^nu  par  l'ex* 
eès  de  pression  extérieure. 

Le  même  phénomène  a-t-il  lieu  dans  tontes  les  articulations  mobiles  T 
Il  est  extrêmement  vraisemblable  que  les  surfaces  articulaires  sont,  dans 
bon  nombre  d'articulations ,  appliquées  les  unes  contre  les  autres ,  bien 
moins  par  leurs  ligaments,  qui  sont  parfois  assez  lâches,  que  par  la  pression 
atmosphérique  extérieure.  Lorsqu'on  fait  craquer  l'articulation  des  doigts 
avec  les  métacarpes,  il  faut  exercer  une  traction  perpendiculaire,  ou  sai- 
sir le  doigt  avec  l'autre  main ,  et  agir  par  un  mouvement  de  levier  qui 
augmente  la  puissance.  Le  craquement  indique  la  séparation  des  surfaces 
articulaires»  et  U  faut  pour  arriver  à  ce  résultat  déployer  une  certaine 
force.  Dans  les  jointures  des  membres,  il  arrive  aussi  que  les  surfaces  ar^ 
ticulaires  se  séparent  les  unes  des  autres  (jusqu'aux  limites  compatibles 
avec  la  laxité  ou  avec  la  faible  extensibilité  des  ligaments),  et  annoncent 
leur  séparation  par  un  bruit  de  eraquemeni.  Ici,  la  pression  atmosphérique 
vaincue  représente  une  colonne  d'air  d'une  plus  grande  section;  aussi  ce 
résultat  ne  se  produit  que  dans  les  efforts  violents. 

L'adhérence  déterminée  par  la  pression  atmosphérique  entre  les  smv 
faces  articulaires  est  un  adjuvant  puissant  des  organes  actifs  de  la  loco- 
motion ,  c'est-à-dire  des  muscles.  Le  jeu  des  muscles  n'a  pas  à  déplacer 
et  à  replacer  sans  cesse  les  surfaces  articulaires  dans  les  rapports  de  con- 
tact nécessaires  aux  divers  mouvements.  On  conçoit,  d'après  cela,  que  les 
abaissements  un  peu  considérables  de  la  pression  atmosphérique  reten- 
tissent sur  les  mouvements  de  la  locomotion  et  sont  accompagnés  d'un 
sentiment  de  gène  et  de  fatigue  particulier.  Ceci  demande  quelques  mots 
d'explication. 

§334. 

lallveace  des  varlaU^u  de  presslea  atBios|^hérlqae  svr  les  nMnve- 
■lenta  de  loeoaiecleM.  —  Le  milieu  atmosphérique  qui  entoure  le  corps 
n'agit  pas  seulement  sur  l'organisation  en  vertu  de  ses  propriétés  chimi- 
ques. L'air  est  im  corps  pesant  composé  de  couches  superposées  de  den- 
sité successivement  décroissante  à  mesure  qu'on  s'élève.  Tous  les  corps 
plongés  dans  l'atmosphère  supportent  le  poids  d'une  colonne  d'air  qui  a 

Mais  qui  ne  saU  qu'un  homme  ainsi  désorganieô  se  sert  de  son  membre  avec  difficulté  et  qa'il 
ne  peut  supporter  uu  exercice  touêenu  qa'à  la  condition  de  se  reposer  souvent? 

MM.  Weber,  et  les  physiologistes  qni  ont  reoonnn  rexactitnde  des  expériences  annoncées 
par  eux,  n'ont  jamais  perdu  de  vue,  dans  les  divers  temps  de  la  locomotion ,  les  propriétés 
passives  et  actives  des  musdes  (élasticité,  tonicité,  contractilité).  Senlement  ils  ont  fut  remar* 
quer  que,  dans  un  certain  moment  de  la  marche  ordinoirs  (quand  celle-ci  n'est  ni  accélérée 
ni  retardée  par  la  volonté),  l'adhérence  physique  du  fémur  contre  la  cavité  cotylolde  était  un 
soulagement  puissant  pour  la  contraction  muHulaire,  au  moment  <^^  le  membre  oscillant 
quitte  le  sol  pour  se  perler  en  avant. 
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pour  hauteur  la  hauteur  de  Tatniosphère  (équivalant  à  0^^,16  de  mercure), 
et  pour  base  la  surface  même  du  corps.  L'homme  supporte  donc  un  poids 
considérable  ;  mais  ce  poids,  agissant  sur  tous  les  points  de  la  surface  du 
corps,  ne  le  presse  pas  plus  de  haut  en  bas  que  de  bas  en  haut,  pas  plus 
de  gauche  à  droite  que  de  droite  à  gauche  ;  et  si  Thomme  reste  attaché 
au  sol,  «e  n'est  point  en  vertu  de  cette  pression,  mais  parce  que  la ^esan- 
teur  l'y  retient. 

Le  poids  de  la  colonne  atmosphérique  varie  naturellement  avec  Valti- 
tude  ;  ce  poids  diminue  même  assez  promptement,  à  mesure  qu'on  s'élève 
dans  l'atmosphère,  à  cause  de  la  densité  rapidemente  décroissant  de  l'air. 
A  une  hauteur  de  6|000  mètres ,  hauteur  à  laquelle  les  aéronautes  sont 
quelquefois  parvenus ,  la  pression  atmosphérique  est  réduite  de  moitié. 
Dans  diverses  contrées  du  globe  habité,  Thomme  et  les  animaux  se  trou- 
vent, par  rapport  à  la  pression  atmosphérique,  dans  des  conditions  assez 
différentes  de  celles  où  nous  nous  trouvons  en  France.  La  ville  de  Quito^ 
par  exemple,  est  située  à  3,000  mètres  d'élévation;  la  petite  ville  de  Por- 
tosi,  dans  les  Cordillères,  est  élevée  de  4,000  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer;  le  village  de  Déba,  dans  les  montagnes  du  Thibet,  se  trouve 
à  une  hauteur  de  5,000  mètres.  Or,  dans  ces  diverses  localités,  les  fonc^ 
tiens  de  nutrition,  de  resfMration,  de  circulation  des  habitants  de  la  mon- 
tagne s'accomplissent  comme  chez  les  habitants  de  la  plaine,  et  ils  ne  sont 
pas  moins  bien  portants.  Les  plateaux  qui  entourent  ces  villes  nourrissent 
des  troupeaux  qui  ne  paraissent  point  souffrir  non  plus.  L'abaissement 
de  la  densité  de  l'air ,  en  ces  divers  points,  correspond  cependant  à  une 
diminution  considérable  dans  le  poids  qui  presse  de  toutes  parts  sur  le 
corps.  En  effet,  la  coloniie  d'air  qui  est  équivalente  à  0^,76  de  mercure,  et 
qui  a  pour  base  la  surface  du  corps,  pesant  de  45,000  à  20,000  kilogram- 
mes S  cette  colonne  d'air  ne  pèse  plus  que  40,000  kilogrammes  environ 
à  4,000  ou  5,000  mètres  d'élévation  ;  car,  à  cette  élévation,  la  pressicm  ba- 
rométrique a  diminué  de  près  de  moitié. 

L'homme  et  les  animaux  peuvent  donc  supporter  des  variations  de 
pression  très^étendues,  sans  que  les  fonctions  de  la  vie  organique  en  souf- 
frent. U  est  vrai  que,  la  densité  de  l'air  étant  diminuée,  l'air  introduit 
dans  le  poumon  contient,  à  chaque  inspiration,  moins  d'oxygène  sous  le 
môme  volume  que  dans  la  plaine  ;  mais  les  mouvements  de  la  respiration 
s'harmonisent  avec  ces  conditions  nouvelles.  D'ailleurs,  la  pression 
s'exerce  encore  dans  tous  les  sens^  l'air  pénètre  dans  toutes  les  cavités  ou- 
vertes (voies  digestives,  voies  respiratoires),  les  gaz  du  sang  se  mettent 
en  équilibre  de  tension  avec  l'air  atmosphérique,  et  les  conditions  nor- 
males de  l'échange  gazeux  ne  se  trouvent  pas  changées  dans  les  poumons. 

Les  variations  de  pression  du  milieu  atmosphérique  dans  les  ascensions 

*  Une  colonne  d'air  dont  la  base  est  de  1  centimètre  carré  pëse  un  pea  plus  de  1  kilo- 
fraaniei,et  ToA  peul  eatiner  ta  Mrft«e  iMof^péeA^  «orps  à  peu  prte  à  15,000  ceutimëtres 
carrés. 
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sur  les  montagnes,  ou  dans  les' ascensions  aérostatiques,  ne  sont  gêné* 
ralement  pas  de  nature,  non  plus,  à  produire  d'accidents  fâcheux  du  cAté 
des  fonctions  de  nutrition.  La  rapidité  des  ascensions  aérostatiques,  tou- 
tefois, place  souvent  l'homme  assez  bfusquement  dans  l'air  raréfié,  pour 
que  l'équilibre  entre  les  gaz  intérieurs  et  les  gaz  extérieurs  ne  s'étaÛisse 
pas  instantanément.  Lorsque  l'ascension  a  été  très-considérable,  il  se  ma- 
nifeste quelquefois  une  certaine  difficulté  de  respirer,  des  étouffements 
(par  dilatation  des  gaz  intestinaux  qui  pressent  sur  les  poumons,  en  re> 
foulant  en  haut  le  diaphragme),  et  des  hémorrhagies  locales  sur  les  mem- 
branes muqueuses  (probablement  par  distension  brusque  des  gaz  conte- 
nus dans  les  vaisseaux  et  par  rupture  des  capillaires).  Ces  accidents, 
passagers  d'ailleurs,  ne  se  présentent  pas  chez  les  habitants  de  la  mon- 
tagne, parce  que  la  tension  intérieure  des  gaz  est  dans  une  harmonie  ou 
dans  un  équilibre  constant  avec  le  milieu  habituel,  et  que  durant  le  temps 
qu'il  emploie  à  se  transporter  de  la  plaine  sur  la  montagne  ou  à  descendre 
de  la  montagne  dans  la  plaine ,  cet  équilibre  s'établit  peu  à  peu. 

Lorsque,  au  lieu  d'être  assis  et  sans  mouvement  dans  le  fond  de  la  na- 
celle d'un  aérostat,  l'homme  s'élève  dans  l'air,  en  gravissant  â  pied  de  très- 
hautes  montagnes,  il  éprouve,  à  mesure  que  la  raréfaction  de  l'air  aug- 
mente, un  sentiment  tout  particulier.  Il  lui  semble  que  ses  membres  sont 
plus  lourds;  les  membres  inférieurs,  en  particulier,  deviennent  bientôt  le 
siège  d'une  fatigue  qui  invite  au  repos.  A  peine  s'est-il  arrêté  un  instant, 
que  cette  fatigue  disparaît  pour  reparaître  an  bout  de  peu  de  temps;  et 
ainsi  de  suite.  Voici,  en  effet,  ce  qui  arrive  :  la  pression  atmosphérique 
n'étant  plus  suffisante  pour  maintenir  appliquée  la  tête  du  fémur  contre 
la  cavité  cotyloide,  et  faire  ainsi  équUibre  au  poids  du  membre  inférieur, 
l'action  musculaire  intervient  pour  maintenir  le  membre  dans  ses  rap- 
ports articulaires.  Cette  action  musculaire  inusitée  estpromptement  sui- 
vie du  besoin  de  repos  des  muscles. 

L'augmentation  de  densité  de  l'air  produit  des  eff^ets  inverses.  Tous 
ceux  qui  se  sont  soumis  à  l'influence  de  l'air  comprimé  ont  été  frappés 
par  le  sentiment  particulier  de  bien-être  qu'on  éprouve  alors.  Les  mem- 
bres semblent  légers^  et  les  mouvements,  plus  faciles,  paraissent  exiger 
moins  de  force.  Dans  ces  conditions,  non-seulement  la  pression  atmo- 
sphérique tient  les  surfaces  articulaires  appliquées  les  unes  contre  les  au- 
tres, comme  la  pression  atmosphérique  normale;  mais,  en  outre,  les 
membres  et  le  corps  lui-même,  plongés  dans  un  milieu  dont  la  densité 
est  augmentée,  et  perdant  en  poids  le  poids  du  volume  d'air  qu'ils  dépla- 
cent ' ,  sont,  par  conséquent,  relativement  plus  légers.  Les  organes  que  les 
puissances  musculaires  ont  à  mouvoir,  étant  plus  légers,  offirent  une  ré- 
sistance moindre  aux  déplacements  et  exigent  une  énergie  moins  grande 
des  puissances  contractiles. 

^  Toai  corps  ploagé  dans  un  liquide  ou  dtaa  un  gti  perd  en  poids  le  poids  du  volume  du 
liquide  ou  du  gts  déplacé  (principe  d'Archimède). 
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Cette  influence  se  fait  sentir,  même  pour  des  différences  de  pression 
pen  considérables  de  la  colonne  barométrique.  Dans  les  abaissements  du 
baromètre,  les  muscles  ayant  à  mouvoir  des  organes  plus  pesants,  on  dit 
alors  que  le  temps  est  iourdy  quoiqu'en  réalité  la  pression  exercée  sur  la 
surface  du  corps  par  la  colonne  atmosphérique  soit  moindre.  De  même, 
lorsque  le  baromètre  monte,  les  mouvements  s'exécutent  avec  une  plus 
grande  facilité. 

§  235. 

INi  vêle  «es  tîmum  élaatl^ves.  —  Parmi  les  organes  passifs  de  la  loco- 
motion,  les  tissus  élastiques  annexés  an  squelette  jouent  un  rdle  des  plus 
importants.  Pour  pen  qu'on  examine  de  profil  un  homme  dans  la  station 
verticale,  il  est  évident  que  le  poids  des  organes  placés  dans  la  poitrine 
et  dans  l'abdomen  l'emporte  sur  celui  des  organes  placés  derrière  cette 
colonne.  D'un  côté,  en  effet,  sont  tous  les  viscères,  de  l'autre  seulement 
quelques  couches  musculaires.  On  peut  remarquer,  en  outre,  que  le  poids 
des  viscères  agit  (pour  entraîner  la  colonne  vertébrale  en  avant  ou  pour 
la  fléchir)  sur  un  bras  de  levier  plus  considérable  que  les  masses  muscu- 
laires placées  dans  les  gouttières  vertébrales.  Celles-ci  devraient  donc  se 
contracter  avec  énergie  pour  lutter  contre  la  puanteur^  qui  tend  sans 
cesse  à  entraîner  le  corps  en  avant.  Les  ligaments  jaunet  (ligaments  essen- 
tieUement  élastiques),  qui  unissent  entre  elles,  en  arrière,  les  lames  des 
vertèbres,  concourent  donc  puissamment  au  maintien  de  la  station  ver- 
ticale. 

L'action  musculaire,  quelque  intense  qu'on  la  suppose,  est  une  force 
essentieUement  intermittente.  Tout  muscle  ne  se  contracte  qu'à  la  condi- 
tion de  se  relâcher.  Une  contraction  ne  dure  pas  quelques  minutes  d'une 
manière  permanente,  sans  amener  bientôt  un  épuisement  et  une  impuis- 
sance absolus.  Une  force  miermit^ntey  comme  l'est  la  contraction  muscu- 
laire, ne  peut  pas  faire  équilibre  à  une  force  comlante^  comme  l'est  la  pe- 
santeur, mais  un  ressort  élastique  (ligaments  jaunes)  remplit  parfaitement 
cet  office,  tout  en  permettant  les  mouvements  les  plus  variés. 

C'est  pour  la  même  raison  que  dans  les  quadrupèdes,  qui  n'ont  pas, 
comme  l'homme,  à  lutter  contre  la  pesanteur  dans  la  station  bipède,  le 
tissu  élastique  est  concentré  à  la  région  cervicale  de  la  colonne  vertébrale 
sous  la  forme  d'un  ligament  puissant  (ligament  cervical)  proportionné  au 
poids  de  la  tête  qu'il  soutient.  Le  cheval,  qui  tient  sa  tête  haute  et  pres- 
que dans  la  verticale,  et  non  suivant  la  ligne  horizontale,  comme  le  bœuf, 
le  chien,  et  la  plupart  des  autres  quadrupèdes,  a,  indépendamment  du 
ligament  cervical  postérieur,  une  série  de  ligaments  jaunes  à  la  colonne 
cervicale.  Les  rongeurs,  qui  affectent  une  certaine  position  assise,  et  qui 
rongent  penchés  en  avant,  ont  des  ligaments  jaunes  à  la  région  lombaire. 
Les  oiseaux,  qui  ont  une  partie  du  corps  horizontale  et  l'autre  verticale, 
ont  des  ligaments  jaunes  à  cette  dernière  partie  ;  témoin  les  échassiers, 
qui  ont  une  série  de  ligaments  jaunes  à  la  région  cervicale. 
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Le  tissu  élastiqae  n*est  pas  seulement  annexé  aux  pertiond  edsenses  du 
squelette,  on  le  trouve  aussi  dans  d'autres  parties,  où  il  joue  également 
le  rdle  de  ressort.  C'est  ainsi  que  dans  les  poumons  et  dans  les  artères  il 
transforme  une  impulsion  intermittente  en  un  mouvement  continu  de  va- 
et-vient.  (Voy.  §§  23  et  94.) 

ARTICLE  n. 

OEGÂHRS  ACTIFS  DE  LA  LOGOMOTIOR. 

§  236, 
Béa  muselés  eMTlsaf(és  e«mme  pvissuiee  Active  ém  «•■vs«is«f .  — * 

Les  muscles  représentent  la  force  motrice  qui,  dans  la  machine  hu- 
maine, met  en  mouvement  les  leviers  oàseux.  Les  muscles  agissent,  pour 
produire  le  mouvement,  de  manières  très-diverses.  Les  fihres  qui  com- 
posent le  muscle  représentent  une  multitude  de  forces  partielles,  dont  le 
point  d'application  correspond  à  Tinsertion  du  tendon  qui  les  termine.  Les 
tendons  présentent,  en  général,  un  volume  beaucoup  moins  considéra- 
ble que  le  muscle  lui-même.  Tantôt  ce  tendon  est  placé  dans  Tépaisseor 
de  la  masse  charnue,  et  reçoit  successivement,  sur  les  divers  points  de  sa 
surface,  l'implantation  des  iSbres  qui  composent  le  muscle  ;  tantdt  le  tenr 
don  représente  une  sorte  de  cône  membraneux,  qui  s'étend  sur  le  corps 
charnu  du  muscle,  et  reçoit  l'implantation  des  fibres  sur  les  divers  peints 
de  sa  surface  intérieure.  Ces  deux  dispositions  sont  généralement  inverses 
aux  deux  extrémités  d'un  même  muscle.  Il  en  résulte  que  la  longueur 
des  diverses  fibres  qui  entrent  dans  la  composition  d'un  musde  est  la 
même,  puisque  d'un  côté  les  fibres  charnues  superficielles  vont  phu  Um^ 
tandis  que  du  côté  opposé  eUes  s'insèrent /»/ttf  iàê  sur  le  tendon.  L'égalité 
de  longueur  entre  les  diverses  fibres  qui  entrent  dans  la  constitution  d^on 
muscle  montre  que  la  valeur  du  raccourcissement  est  sensiblement  la 
même  pour  chacune  d'elles.  Cette  disposition,  toutefois,  n'est  rigoureuse- 
ment vraie  que  pour  les  muscles  dont  lés  fibres  charnues  ont  une  direc- 
tion sensiblement  parallèle  à  celle  du  tendon,  c'est-à-dire  parallèle  à  la 
direction  de  la  résultante.'  Dans  beaucoup  de  muscles,  la  direction  des 
fibres  étant  loin  d'être  la  même  que  celle  du  tendon  sur  lequel  elles  s'in- 
sèrent, et  l'obliquité  suivant  laquelle  elles  rencontrent  ce  tendon  n'étant 
pas  la  même  pour  toutes  les  iîbres ,  Tégalité  de  longueur  des  fibres 
n'existe  plus,  et  la  contraction  de  chacune  d'elles  n'a  plus  la  même  valeur 
absolue. 

L'insertion  des  fibres  charnues  sur  les  leviers  osseux,  par  l'intermé- 
diaire des  tendons,  est,  au  point  de  vue  mécanique,  un  artifice  très-ingé- 
nieux, en  vertu  duquel  un  grand  nombre  de  forces  se  trouvent  fixées  à 
des  surfaces  relativement  très-peu  étendues.  De  cette  manière,  les  di- 
verses forces  qui  agissent  stu*  les  leviers  osseux  peuvent  être  concentrées 
presque  entièrement  autour  des  articulations,  sans  pourtant  en  augmen- 
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ter  sensiblement  le  volume.  Le  groupement  des  insertions  tendineuses 
autour  des  articulations,  c'est-à-dire  aux  extrémités  mêmes  des  leviers 
qu'elles  doivent  mouvoir,  est  une  des  conditions  principales  du  mouve- 
ment. Les  muscles,  avec  des  insertions  rapprochées  du  centre  des  mou- 
vements, et  pour  une  diminution  peu  considérable  de  leur  longueur  (au 
moment  où  ils  se  contractent),  peuvent,  en  effet,  déterminer  des  mouve- 
ments prompts  et  étendus. 

Les  tendons,  qui  reçoivent  l'effort  définitif  des  fibres  musculaires,  ont 
tme  force  de  résistance  considérable  et  sont  à  peu  près*  inextensibles. 

Les  fibres  charnues  s'insèrent  quelquefois  aux  os  par  des  plans  fibreux 
ou  aponévroses  d'insertion,  qui  ne  sont,  à  proprement  parler,  que  des 
tendons  membraneux.  Les  muscles,  terminés  par  des  aponévroses  d'inser- 
tion, entrent  ordinairement  dans  la  constitution  des  parois  mobiles  des 
cavités  du  tronc  (abdomen,  par  exemple),  et  ont  souvent,  à  tous  les  mo^ 
Inents  de  la  contraction,  leurs  insertions  attachées  à  des  points  fixes  ;  ils 
ne  font  alors,  en  général,  éprouver  aux  parties  où  on  les  rencontre  que 
des  mouvements  analogues  aux  mouvements  du  diaphragme.  Ils  agissent 
principalement  en  eflftiçant  leur  convexité,  et  en  se  rapprochant  de  la 
forme  plane. 

D'autres  aponévroses  ne  font  pas  partie  intégrante  des  muscles,  et 
jouent  cependant,  au  moment  de  la  contraction  musculaire,  un  rdle  des 
plus  importants.  Telles  sont  les  aponévroses  d'enveloppe  des  membres  et 
les  aponévroses  engainantes  qui,  fixées  aux  os,  forment  des  hge$  aux  mus- 
cles, dont  l'action  est  simultanée.  Ces  gaines  aponévrotiques  servent  de 
coulisses  de  glissement  au  corps  du  muscle  lui-môme,  quand  il  se  con- 
tracte, et  maintiennent  la  direction  de  la  force  pendant  la  eontraetion, 
direction  que  le  mouvement  du  levier  qui  est  mû  tend  à  faire  varier.  Les 
coulisses  de  glissement  des  tendons  remplissent  le  même  ofBce,  et  comme 
toute  la  force  du  muscle  est  ici  concentrée  sur  la  corde  qui  le  termine,  ces 
coulisses  offrent  généralement  une  résistance  considérable  (ligaments 
annulaires  du  carpe,  du  tarse,  etc.). 

La  direction  définitive  suivant  laquelle  agit  un  muselé  n'est  pas  tou- 
jours celle  suivant  laquelle  le  corps  charnu  agit  sur  le  tendon  qui  lui  fait 
suite.  Ce  tendon  dévie  souvent  de  sa  direction  primitive  su^  des  gout- 
tières osseuses,  dans  lesquelles  il  est  maintenu  par  des  ligaments,  qui 
transforment  ces  gouttières  en  canal.  L'action  efficace dumviscle  se  trouve 
alors  transportée  dans  la  direction  de  la  portion  réfléchie  du  tendon.  Le 
long  péronier  latéral,  qui  ghsse  derrière  la  malléole  externe  et  s'engage 
dans  la  gouttière  du  ouboîde,  pour  se  porter  au  bord  interne  du  pied,  of- 
fre un  exemple  de  ce  genre.  Le  changement  de  direction  est  ici  très-frap- 
pant, mais  il  se  rencontre  en  beaucoup  de  points  à  l'état  rudimentaire, 
et  dans  d'autres  parties  il  se  manifese  à  certains  moments  du  mouvement. 
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§  237. 

De  l'iMtoBslcé  4'aetUM  des  BavaelM.  —  La  détermination  de  la  force 
avec  laquelle  les  muscles  se  contractent  n'est  pas  rigoureusement  du  res- 
sort de  la  mécanique  ;  elle  ne  peut  être  appréciée  que  d'une  manière  ap- 
proximative, attendu  qu'elle  dépend  de  conditions  multiples  qui  ne  se 
prêtent  pas  au  calcul.  La  force  déployée  dépend,  en  effet,  et  du  mode  et 
de  la  grandeur  de  l'excitant,  et  de  l'état  du  système  nerveux,  lequel  con- 
duit au  muscle  l'incitation  motrice.  Elle  dépend  encore  du  mode  d'in- 
sertion des  fibres  charnues  sur  les  tendons  ;  et  comme,  en  réalité,  il  est 
à  peu  près  impossible  de  fixer  rigoureusement  la  direction  des  fibres, 
et ,  par  conséquent ,  la  part  de  .chacune  d'elles ,  il  en  résulte  encore 
que  l'analyse  mécanique  de  la  puissance  comparée  des  muscles  est  un 
problème  très-compliqué. 

En  admettant  que  chaque  faisceau  primitif  des  muscles  est  doué  de  la 
même  puissance  chez  un  même  individu,  pourrait-on  évaluer  approxima- 
tivement la  force  comparative  des  muscles,  en  établissant  un  rapport 
entre  le  nombre  de  leurs  faisceaux  primitifs  7  A  supposer  que  ce  dénom- 
brement fût  possible,  cela  ne  sufilrait  pas  encore.  Nous  avons  dit  précédem- 
ment que  les  muscles  perdent  en  moyenne  un  tiers  ou  un  quart  de  leur 
longueur,  au  moment  de  leur  raccourcissement  maximum.  Mais  il  n'en 
résulte  pas  que  toute  fibre  musculaire  qui  se  contracte  se  raccourcisse  de 
la  même  quantité.  Le  raccourcissement  est  plus  grand  dune  manière  ab- 
salue  dans  un  muscle  à  longues  fibres  que  dans  un  muscle  court  ^. 

Le  nombre  des  fibres  d'un  muscle  et  la  quatUité  du  raccourcissement  au 
moment  de  la  contraction  représentent  les  deux  éléments  dont  il  faut 
tenir  compte  pour  déterminer  d'une  manière  comparative  la  force  dont 
ils  sont  doués,  ou,  en  d'autres  termes,  la  quantité  de  mouvement  qu'ils 
peuvent  imprimer  aux  leviers  sur  lesquels  ils  s'insèrent.  Or,  la  quantité 
du  raccourcissement  étant  proportionnelle  à  la  longueur  (Voy.  §  221),  U 
s'ensuit  qu'on  peut  substituer  le  facteur  longueur  du  muscle  au  facteur 
raccourcissement.  De  même,  le  diamètre,  ou  la  section  d'un  muscle,  crois- 
sant avec  le  nombre  de  ses  fibres,  la  section  comparée  des  muscles  ex- 
prime le  rapport  proportionnel  du  nombre  de  leurs  fibres*  Il  résulte  de  là 
que  la  section  des  muscles,  multipliés  parleur  longueur^  peut  conduire  au 
même  résultat.  Mais  la  section  d'un  muscle  multipliée  par  sa  longueur 
donne  le  volume  du  muscle.  Le  volume  comparé  des  muscles  ou  leur 
poidsy  puisqu'ils  sont  composés  d'une  même  substance,  donnent  donc  sur 
leur  force  comparée  des  notions  assez  précises.  On  peut  donc  dire  d'une 
manière  générale  que  la  force  d'un  muscle  est  d'autant  plus  grande  que 
le  poids  de  ce  muscle,  dégagé  autant  que  possible  de  tout  ce  qui  n'est  pas 
la  fibre  charnue,  est  plus  considérable. 

*  Ua  muscle  de  20  centimbtres,  qui  perd  5  eenlimëtres  en  se  contracUnt,  dimtnae  p1a!i, 
d'une  manière  absolue,  qw  \e  muscle  de  10  cenlimMres  qui  perd  seulemeiitS  centimîiïlres  1/2. 
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Nous  ne  parlons  ici  que  de  la  force  comparée  des  muscles.  Quant  à 
Tappréciation  rigoureuse  de  la  force  absolue  de  la  fibre  musculaire,  elle 
est  entourée  de  difficultés  à  peu  près  insurmontables.  Indépendamment 
des  obstacles  signalés  plus  haut,  il  faut  ajouter,  en  effet,  que  sur  l'animal 
vivant,  dont  toutes  les  parties  sont  en  place,  un  muscle  qui  se  con- 
tracte pour  surmonter  une  résistance  quelconque  et  pour  mouvoir  les 
leviers  sur  lesquels  il  se  fixe,  doit  vaincre  en  même  temps  la  tonicité 
musculaire  de  tous  les  éléments  charnus  qui  lui  sont  plus  ou  moins  di- 
rectement opposés,  résistance  additionnelle  impossible  à  préciser.  De 
plus,  dans  les  divers  mouvements  du  corps,  ou  dans  les  efibrts  appliqués 
au  déplacement  ou  au  soulèvement  des  poids,  les  muscles  agissent  sui- 
vant des  insertions  plus  ou  moins  défavorables  sur  les  leviers  osseux,  et 
une  assez  grande  partie  de  la  force  déployée  se  trouve  ainsi  consommée 
(Voy.  §  238).  n  est  certain,  toutefois,  que  la  force  déployée  par  la  con- 
traction musculaire  est  une  force  énergique.  Dans  les  efforts  violents,  la 
contraction  musculaire  est  assez  puissante  pour  déterminer  la  rupture 
des  tendons  *.  La  contraction  musculaire  peut  même  amener  la  rupture 
des  os,  témoin  la  rupture  transversale  de  la  rotule,  qui  arrive  parla  seule 
action  musculaire,  lorsque  le  corps,  forcément  pQuché  en  arrière,  est 
brusquement  ramené  dans  la  verticale  par  la  contraction  du  muscle  droit 
antérieur  delà  cuisse.  Ces  effets  donnent,  de  la  puissance  maximum  des 
muscles,  une  idée  plus  saisissante  que  n'en  peuvent  foiunir  les  notions 
tirées  de  la  grandeur  des  résistances  que  l'homme  peut  vaincre. 

L'évaluation  absolue  de  la  puissance  musculaire  (ramenée  à  une  unité 
commune,  à  celle,  par  exemple,  d'un  cylindre  de  1  centimètre  carré  de 
section)  n'est  possible  qu'avec  des  muscles  ou  des  fragments  de  muscles 
téparis  de  l'animal  vivant,  et  placés  dans  des  conditions  convenables. 
Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  les  expériences  de  ce  genre,  le 
muscle  est  sollicité  à  se  contracter  sous  l'influence  de  l'irritation  méca- 
nique ou  galvanique,  tandis  qu'il  est  plus  que  probable  que  l'excitant  na- 
turel (système  nerveux)  agit  sur  l'animal  vivant  avec  plus  d'énergie.  Ce 
qui  ne  permet  pas  non  plus  d'appliquer  absolument  à  l'animal  vivant  les 
résultats  obtenus  de  cette  manière,  c'est  que,  ainsi  que  nous  Talions  voir, 
le  raccourcissement  maximum  d'un  muscle  isolé  est,  la  plupart  du  temps, 
beaucoup  plus  considérable  que  lorsque  le  muscle  est  en  place.  Los 
muscles,  dans  leur  situation  normale,  ne  diminuent  guère  que  d'un  tiers 
ou  d'un  quart  de  leur  longueur  totale  (§  221).  Ils  n'obéissent  jamais  à 
toute  leur  rétractilité,  môme  lorsque  les  mouvements  d'extension  ou  de 
flexion  sont  portés  au  maximum.  L'étendue  du  mouvement  est  limitée 
alors,  soit  par  la  configuration  des  surfaces  articulaires,  soit  par  la  ren- 
contre des  parties. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  résultats  obtenus  par  ce  procédé  d'expérimenta- 

i  n  faat,  pour  rompre  le  tendon  d'Achille,  suspendre  i  son  extrémité  un  poids  de  500  à 
800  kilogrammes. 


Fig.  88. 
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tion  ne  manquent  pas  d'intérêt.  Lorsqu'on  excite,  k  l'aide  d'une  dé- 
charge un  peu  violente  (appareil  d'induction),  un  muscle  séparé  do  corps 
de  l'animal  vivant  (par  exemple,  la  langue  d'une  grenouille  ou  un  muscle 
de  sa  cuisse),  après  l'avoir  suspendu  et  chargé  d'un  très-faihle  poids, 
on  constate  qu'il  peut  se  raccourcir  de  la  moitié  ou  des  trois  quarts  de  sa 
longueur.  On  constate  jencore,  et  ce  résultat  peut  sans  doute  être  apph- 
qué  à  l'animal  vivant,  on  constate  que  la  grandeur  du  raccourcissement 
dépend  de  la  charge  ou  du  poids  qu'on  suspend  à  l'extrémité  du  muscle 
en  expérience.  L'appareil  employé  par  M.  Weber  et  M.  Valentin  dans 
ces  recherches  est  représenté  dans  la  figure  88.  Le  muscle  en  expé- 
rience (hyoglosse  de  la 
grenouille),  figuré  en  A, 
est  chargé  de  poids  variés 
B.  Les  fils  métalliques  N 
et  P  introduisent  le  cou- 
rant dans  le  muscle.  On 
établit  ou  on  nnnpt  à  vo- 
lonté le  circuit,  en  pion- 
géant  ou  en  retirant  du 
verre  m  rempli  de  mer- 
cure le  fil  F  en  communi- 
cation avec  l'un  des  pôles 
de  l'appareil  excitateur. 
Le  fil  GC,  qui  passe  dans 
une   boutonnière  prati- 
quée au  muscle,  s'élève 
ou   s'abaisse   suivant  le 
raccourcissement  du  mos^ 
de ,  et  permet  de  noter  la 
valeur  du  raccourcisse- 
ment en  rapportant  les 
excursions  du  fil  à  Fë- 
chelle  graduée  R ,  fixée 
sur  la  tige  montante  de  l'appareil. 

A  l'aide  de  cet  appareil  ingénieux,  on  note  que  si  le  muscle  est  chargé 
d'un  poids  de  2  grammes,  il  se  raccourcit  de  23  millimètres  quand  on  le 
fait  contracter.  Si  on  le  charge  de  10  grammes,  il  ne  se  raccourcit  que 
de  18  millimètres.  Pour  des  poids  plus  grands,  le  raccourcissement  de- 
vient de  moins  en  moins  marqué.  Avec  un  poids  de  25  granmies,  il  n'est 
plus  que  de  1  millimètre.  Enfin,  quand  le  muscle  est  «tirc^or^^  de  poids 
considérables,  le  raccourcissement  devient  nul,  et  il  disparaît  pour  tou- 
jours. 11  faut  remarquer  que,  dans  ces  diverses  expériences,  les  charges 
ajoutées  ont,  en  outre,  augmenté  chaque  fois  la  longueur  absolue  da 
muscle  en  expérience. 


T& 
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Les  expériences  précédentes  mettent  encore  en  lumière  un  fait  impor- 
tant. Soit,  par  exemple,  une  fibre  musculaire  de  longueur  ab  (fîg.  89) 
dans  son  état  naturel.  On  ajoute  un  certain  poids  à  cette  fibre, 
et  elle  s'allonge  de  manière  à  devenir  ac.  Si,  au  moment  où  l'on  '|^'**' 
fait  passer  le  courant,  elle  reprend  sa  longueur  primitive  ab,  la 
puissance  contractile  a  précisément  fait  équilibre  au  poids  ex- 
tenseur. Le  poids  qu'il  faut  ajouter  au  muscle  pour  arriver  à  ce 
résultat  est  la  mesure  de  ce  que  M.  Weber  appelle  la  puissance 
déquilibre.  La  puissance  d'équilibre  varie  nécessairement  avec 
les  muqples  mis  en  expérience,  car  la  longueur  de  distension 
varie  avec  la  masse  musculaire,  par  chaque  centimètre  carré  de 
section  du  muscle.  Le  poids  qui  fait  équilibre  à  la  puissance  con- 
tractile est  généralement  trente  fois  Le  poids  du  muscle  en  ex- 
périence. 

De  ce  qu'un  muscle  chargé  d'un  faible  poids  se  raccourcit  plus  que  le 
même  muscle  chargé  de  poids  plus  considérables,  il  ne  faut  cependant 
pas  en  inférer  que  le  maximum  de  force  déployée  par  le  muscle  qui  se 
contracte  correspond  toujours  au  poids  le  plus  faible.  Ce  maximum  dé- 
pend aussi  de  la  grandeur  de  l'allongement  amené  dans  le  muscle  par  le 
poids  tenseur,  et  il  est  représenté  par  le  rapport  qui  existe  entre  ces 
deux  quantités.  Ainsi,  par  exemple,  dans  l'expérience  citée  précédem- 
ment, un  muscle  (hyogiosse  de  grenouille)  chargé  de  2  grammes,  et 
ayant  une  longueur  de  33"",8,  s'est  raccourci  de  22"» ,8  au  moment  de 
la  contraction.  Le  même  muscle,  chargé  de  10  grammes,  ayant  alors 
une  longueur  de  40"*",4,  s'est  raccourci  de  18""",3.  Le  même  muscle, 
chargé  de  20  grammes,  et  ayant  une  longueur  de  44"'",5,  s'est  raccourci 
de  l^'Byô.  Le  même  muscle,  chargé  de  30  gramimes,  et  ayant  une  lon- 
gueur de  47"",5,  ne  s'est  raccourci  que  de  0"",6.  Dans  le  premier  cas, 
la  quantité  de  travail  ^  est  représentée  par  52  ;  dans  le  second  cas,  par 
183  ;  dans  Le  troisième,  par  32  ;  dans  le  quatrième,  par  18.  Il  résulte  de 
là  que  l'effet  maximum  de  la  contraction  ne  correspond  ni  au  poids  le 
plus  faible,  ni  au  poids  le  plus  fort,  mais,  dans  l'espèce,  au  poids  moyen 
de  10  grammes.  Ce  principe  est  fertile  en  applications  au  travail  des  mo- 
teurs animés. 

^  La  quantité  de  travail  s'obtient  en  multipliant  le  poids  soulevé  (ce  sont  les  poids  ajoutés 
au  muscle)  par  le  chemin  parcouru  (le  chemin  parcouru,  c'est  le  degré  de  raccourcissement 
du  muscle}.  AiDsi,2x25,8=53;  10x18,5=183;  20x1,6=32;  50x0,6=18. 

L'unité  dynamique,  ou  kHùfframmHre,  est  représentée  par  Télévation  d'un  corps  pessat 
1  kilogramme  à  1  mètre  de  hauteur,  et,  par  conséquent^  le  grammiUimétre  eH  représenté 
par  l'élévation  d'un  corps  pesant  i  gramme  k  1  millimètre  de  hauteur.  On  peut  donc  dire  que, 
dans  le  premier  cas,  la  force  déployée  par  le  muscle  est  de  51,6  grammiilimètres;  dans  le 
second  cas,  elle  est  de  183  grammiilimètres;  dans  le  troisième,  de  52  grammiilimètres;  dans 
le  quatriènt,  de  18  grtnuniUimëtres. 
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§238. 

Ce  4«*«M  appelle  le  déeliet  masealalre.  -—  Travail  «tUe  dea 

—Lorsqu'un  muscle  ou  un  groupe  de  muscles  associés  se  contractent 
pour  mettre  en  mouvement  les  leviers  sur  lesquels  ils  s'insèrent,  jamais 
le  résultat  produit  n'est  égal  à  la  force  dépensée  par  le  muscle  ou  par  les 
muscles  en  action.  La  différence  qui  existe  entre  le  résultat  produit  et  la 
force  réelle  dépensée  par  le  muscle,  cette  différence  existe  dans  toute 
machine,  quelle  qu'elle  soit.  Elle  est  due  aux  pertes  déterminées  par  les 
résistances  passives.  Dans  toute  machine  en  mouvement,  les  résistances 
que  doit  vaincre  la  force  motrice  sont  de  deux  espèces  :  les  unes  sont  les 
résistances  utiles^  celles  que  la  machine  a  pour  objet  de  vaincre  ;  les 
autres  sont  les  résistances  passives.  Jamais  une  machine  n'utilise  inté- 
gralement toute  la  force  motrice  ;  en  d'autres  termes,  jamais  une  machine 
ne  rend,  sous  forme  de  travail  utile,  tout  le  travail  moteur  initial.  Plus 
la  quantité  de  travail  utile,  comparée  à  une  quantité  donnée  de  la  force 
motrice  initiale,  est  grande,  plus  la  machine  est  parfaite.  Il  en  est  abso- 
lument de  même  dans  les  phénomènes  de  l'action  musculaire  :  le  résul- 
tat produit  n'est  jamais  égal  à  la  force  déployée  par  le  muscle.  La  perte 
due  aux  résistances  passives  de  la  machine  humaine  est  généralement  dé- 
signée par  les  physiologistes  sous  le  nom  de  déchet  musculaire. 

Le  déchet  musculaire,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  les  résistances 
passives^  qui  absorbent  une  partie  de  la  puissance  développée  par  les 
muscles,  sont  de  diverses  sortes.  La  plus  générale ,  celle  qui  s'étend  à 
tout  le  système,  consiste  dans  les  frottements  des  surfaces  articulaires  et 
dans  ceux  des  tendons  sur  les  coulisses  de  glissement.  Ces  fix)ttements 
sont  d'ailleurs,  comme  dans  nos  machines,  atténués  autant  que  possible 
par  l'humeur  synoviale,  qui  lubrifie  les  surfaces  au  contact. 

Une  autre  cause  de  déchet  musculaire,  très-répandue  aussi  dans  le 
système  musculaire,  c'est  l'insertion  plus  ou  moins  oblique  des  fibres 
musculaires  sur  leur  tendon  commun.  Il  n'y  a  dans  l'économie  qu'un 
très-petit  nombre  de  muscles  à  fibres  parallèles  aux  tendons.  Parmi  les 
muscles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  cette  disposition,  tels  que  le  biceps 
brachial,  le  demi-tendineux,  etc.,  il  n'y  a  même  rigoureusement  que  les 
fibres  qui  occupent  le  centre  du  muscle  qui  soient  parallèles  au  tendon. 
Dans  un  grand  nombre  de  muscles,  l'insertion  oblique  des  fibres  sur  le 
tendon  est  très-prononcée,  et  c'est  alors  et  surtout  que  cette  résistance 
passive  acquiert  toute  son  énei^ie.  On  conçoit,  en  effet,  que  dans  cette 
disposition,  une  certaine  partie  de  la  force  se  trouve  anéantie  par  l'effort 
en  sens  contraire  des  fibres  opposées.  La  résultante  n'est  donc  jamais 
égale  à  la  somme  des  composantes. 

Une  autre  perte  de  travail  est  due  au  mode  d'insertion  des  muscles  sur 
les  leviers  qu'ils  doivent  mouvoir.  Cette  insertion  est  généralement  désa- 
vantageuse. La  force,  en  effet,  est  appliquée,  dans  la  plupart  des  points. 
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presque  parallèlement  aux  leviers;  aussi,  lorsque  le  muscle  se  contracte, 
une  grande  partie  de  la  force  tend  à  appuyer  le  levier  directement  contre 
son  point  d'appui  dans  Tarticulation.  Il  est  vrai  que  les  renflements  que 
présentent  les  extrémités  des  os,  et  aussi  la  présence,  sur  la  continuité 
des  os,  d'éminences  plus  ou  moins  saillantes,  atténuent  une  partie  de  ces 
résistances  ;  mais  elles  n'en  sont  pas  moins  assez  considérables.  Les  résis- 
tances dont  nous  parlons  ne  sont  pas  les  mêmes  à  tous  les  moments  du 
mouvement.  Ainsi,  par  exemple,  dans  la  flexion  de  Tavant-bras  sur  le 
bras,  la  direction  de  la  force  (biceps),  par  rapport  au  levier  en  mouve- 
ment (avant-bras),  change  à  chaque  moment  et  se  rapproche  de  plus  eu 
plus  de  l'angle  droit.  La  perte  de  travail  due  au  mode  d'insertion  des  ten- 
dons sur  les  os  diminue  donc  à  mesure  que  le  mouvement  de  flexion  se 
prononce,  et,  vers  la  fin  du  mouvement,  il  y  a  une  plus  grande  quantité 
de  travail  moteur  d'utilisé  *.  Nous  pourrions  multiplier  presque  à  l'infini 
les  exemples  de  ce  genre. 

Les  diverses  pièces  solides  (os)  autour  desquelles  sont  groupées  les 
puissances  actives  (muscles)  ne  sont  point  inflexibles  et  inextensibles 
dans  le  sens  rigoureux  du  mot,  d'où  il  résulte  encore  une  certaine  dé- 
rivation de  force.  Il  est  vrai  que,  dans  les  faibles  charges  qu'ils  suppor- 
tent ordinairement,  cette  perte  peut  être  négligée. 

Dans  les  divei*s  mouvements  de  la  machine  humaine,  il  y  a  donc  une 
certaine  quantité  de  force  consommée,  et  la  contraction  musculaire,  lors- 
qu'elle entre  enjeu,  n'est  pas  seulement  proportionnée  au  travail  utile  ^ 
elle  l'est  encore  au  travail  résistant  y  expression  par  laquelle  on  désigne, 
en  mécanique,  la  somme  de  toutes  les  résistances  passives.  C'est  pour 
cette  raison  que  les  diverses  expériences  faites  sur  la  puissance  de  con- 
traction des  muscles  isolés  (Voy.  §  237)  ne  sont  pas  absolument  applica- 
bles à  l'animal  vivant  ;  elles  constituent  seulement  l'un  des  éléments  du 
problème  et  non  tout  le  problème.  La  valeur  des  résistances  passives  est 
d'ailleurs  très-difficile  à  apprécier.  Elle  l'est  dans  les  machines,  et ,  à 
plus  forte  raison,  dans  l'organisme  animal,  où  les  forces  composantes 
(fibres  musculaires)  se  trouvent  associées  dans  des  directions  presque 
infinies. 

Il  peut  paraître  singulier  qte  dans  la  machine  animale  la  force  ne  soit 
pas  ménagée,  et  qu'une  assez  grande  partie  soit  dépensée  en.pure  perte. 
Mais  tout  étonnement  cesse  si  on  réfléchit  qu'il  y  a  dans  le  mouvement 
quelque  chose  de  plus  important  que  la  force  elle-même;  ce  quelque 
chose,  c'est  le  mode  du  mouvement,  sa  vitesse ,  qualités  subordonnées, 
ainsi  que  nous  allons  le  voir,  au  genre  des  leviers  osseux,  et,  par  consé- 
quent, à  l'agencement  des  segments  dont  se  composent  les  membres. 
La  force  n'avait  pas  besoin  d'être  ménagée,  car  elle  g^t  dans  le  volume 
des  muscles  (§  237),  et,  grâce  à  la  situation  des  muscles  par  rapport  aux 

•  RemarqaoDs,  d'ailleara,  qa*eii  même  temps  aasei  la  contraction  musculaire  approche  de 
ses  limites  et  diminue,  par  conséquent,  d'énergie. 
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leviers,  ce  voloine  pent  augmenter  sans  nuire  à  racoranplisflemeiit  dn 
moaTement. 

§239. 

F«ree  Mécaiiiqiie  de  l*h«maie.  —  La  force  de  l'homme  peut  être  em- 
ployée de  bien  des  manières.  L'homme  peut,  sans  se  déplacer,  pousser 
ou  tirer  arec  les  mains  en  des  sens  divers  ;  lorsqu'il  agit  dans  le  sens 
horizontal  ou  dans  le  sens  vertical,  il  peut  y  joindre  une  partie  du  poids 
de  son  propre  corps;  l'homme  peut  également  pousser  ou  tirer,  en  mar- 
chant ou  en  courant;  il  peut  encore  agir  seulement  par  son  poids, 
par  exemple,  lorsqu'il  fait  mouvoir  les  roues  à  cheviDes  des  carrières. 

La  grandeur  de  la  force  que  peut  déployer  l'homme  varie  beaucoup, 
suivant  la  manière  dont  elle  est  appliquée.  Le  travail  de  l'homme,  ainsi 
d'ailleurs  que  la  contraction  musculaire,  est  nécessairement  intermittent, 
et  il  ne  peut  travailler  qu'à  la  condition  de  se  reposer.  Bans  le  cas  con- 
traire, il  s'épuise  promptement,  et  le  travail  ultérieur  en  souffre  d'autant. 
Lorsque  l'homme  travaille  d'une  manière  continue,  il  ne  doit  exercer  à 
chaque  instant  qu'une  portion  de  la  force  maximum  dont  il  est  capable. 
L'expérience  seule  peut  déterminer  la  grandeur  de  la  force  que  l'homme 
doit  déployer,  et  la  vitesse  avec  laquelle  doit  être  mû  le  point  où  cette 
force  est  appliquée,  pour  produire  le  plus  de  travail  possible  dans  une 
journée.  L'expérience  a  appris  que  'le  maximum  de  travail  que  peut 
fournir  l'homme  consiste  dans  l'élévation  successive  de  son  corps  sur  les 
échelons  d'une  roue  à  chevilles.  La  quantité  de  travail  ainsi  produite  est 
équivalente  à  son  propre  poids  multiplié  par  la  hauteur  totale  à  laquelle 
son  corps  aurait  été  élevé  suivant  la  verticale,  pendant  tout  le  cours  de  la 
journée.  On  calcule  qu'en  agissant  ainsi,  un  homme  peut,  en  huit  heures 
de  travail  effectif,  produire  dans  la  journée  un  travail  équivalent  à 
260,000  kilogrammètres  *.  Lorsque  la  force  de  l'homme  est  appliquée 
de  toute  autre  manière,  lorsque,  par  exemple,  il  met  en  mouvement 
des  manivelles  diverses  à  l'aide  de  ses  bras,  il  est  rare  que  la  quantité  de 
travail  produite  dans  le  même  temps  s'élève  au-dessus  de  175,000  à 
200,000  kilogrammètres. 

L'homme  n'applique  pas  toujours  ses  forces  à  un  travail  soutenu;  il  a 
besoin  quelquefois  de  développer  pour  un  instant  une  grande  quantité 
de  force.  Il  peut  supporter  sur  ses  épaules  des  charges  considérables, 
mais  à  la  condition  que  l'effort  ne  sera  que  d'une  courte  durée.  L'honmie 

*  Le  kilogrammètre,  oo  unilé  dynamique,  est  le  travail  correspondant  ^  l'éléTation  d'on 
corps  pesant  i  kilogramme  à  i  mblre  de  bauteor.  Dans  l'exemple  que  novs  avons  choisi , 
l'homme  esécale  dans  sa  jonmée  un  travail  représenté  par  l'élévation  à  I  mètre  de  hauteur 
d'un  poids  de  260^000  kilogrammes;  ou,  si  l'on  veut,  uu  travail  représenté  par  Télévation  à 
260,000  mètres  de  hauteur  d'un  poids  de  1  kilogramme;  ou,  si  Ton  veut  encore,  un  travail 
représenté  par  l'élévatioii  d*un  poids  de  65  kilogrammes  (le  poid»  de  SM  propre  corps)  ^ 
4,000  mètres  de  hauteur. 
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produit  généralement  la  force  maximum  dont  il  est  capable  lorsqu'il  sou- 
lève de  terre  mi  poids  placé  entre  les  jambes,  ou  bien,  ce  qui  est  la 
même  chose,  lorsqu'il  exerce  de  bas  en  haut  une  traction  sur  un  appareil 
dynamométrique  fixé  au  sol.  On  estime  qu'un  homme  adulte  bien  con- 
stitué fait  alors  un  effort  équivalent  à  150  ou  200  kOogrammes.  La  femme 
a  généralement  une  puissance  moindre. 

§240. 

•©  fefcrt.  —  Dans  le  dernier  exemple  que  nous  venons  de  choisir, 
comme  toutes  les  fois  que  la  contraction  musculaire  doit  surmonter  une 
résistance  même  beaucoup  moindre ,  lliomme  fait  effort ,  c'est-à-dire 
que  le  jeu  des  muscles  se  trouve  favorisé  par  un  phénomène  particulier 
de  respiration.  L'effort  se  produit  d'ailleurs  dans  des  conditions  très- 
diverses,  et  avec  des  intensités  variées.  L'homme  fait  effort  lorsqu'il  veut 
soulever  des  fardeaux,  pousser  ou  tirer  des  corps  pesants,  transporter 
son  corps  d'un  point  à  un  autre  par  le  saut.  L'homme  fait  encore  effort 
pour  vomir,  pour  aller  à  la  garde-robe,  pour  chanter,  pour  crier,  pour 
tousser;  la  femme,  pour  accoucher,  etc. 

Lorsque  l'effort  va  se  produire,  on  commence  par  faire  une  inspiration 
profonde,  généralement  proportionnée  au  degré  de  la  résistance  à  vain- 
cre; puis  les  muscles  eipirateurs  se  contractent  à  leur  tour  avec  énergie. 
Mais  au  moment  où  ces  derniers  muscles  entrent  en  action,  les  lèvres  de 
la  glotte  se  rapprochent  par  la  contraction  de  leurs  muscles  constricteurs, 
et  le  chemin  de  l'air  se  trouve  fermée  Les  muscles  expirateurs,  tendant 
à  diminuer  les  divers  diamètres  de  la  poitrhie,  pressent  sur  les  gaz  con- 
tenus dans  le  poumon.  La  cage  thoracique,  pressée  ainsi  entre  la  résis- 
tance élastique  des  gaz  contenus  dans  les  poumons  et  la  puissance  active 
des  muscles  expirateurs,  se  trouve  solidement  fixée,  et  le  tronc  fournit 
im  point  d'appui  solide  aux  muscles  qui  doivent  se  contracter  pour  sur- 
monter la  résistance. 

La  fixation  de  la  cage  thoracique,  sur  laquelle  s'insèrent  le  plus  grand 
nombre  des  muscles  du  tronc,  et  une  partie  des  muscles  des  membres 
supérieurs,  est  donc  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  dans  le  phénomène  de 
l'effort.  La  fermeture  absolue  de  l'ouverture  glottique  ne  s'observe  que 
dans  les  efforts  violents.  Des  efforts  moins  énergiques,  comme  ceux  du 
chant  ou  de  la  toux,  par  exemple,  s'opèrent  manifestement  sans  que  la 
glotte  soit  fermée,  et  on  sait  très-bien  que  l'homme  ou  les  animaux  aux- 
quels on  a  pratiqué  l'ouverture  de  la  trachée  au-dessous  des  cordes 
vocales  sont  encore  capables  d'efforts.  La  fixation  de  la  cage  thoraci- 
que, après  une  forte  inspiration,  est,  en  effet,  possible  encore  dans  une 
certaine  mesure ,  quand  ^la  glotte  est  ouverte.  L'air  qui  sort  des  pou- 

*  Le  rapprochement  des  lèvres  de  la  glotte  s'aperçoit  trbs-bien  chez  les  animaux  dont  on 
a  découvert  la  partie  supérieure  du  larynx,  et  an  moment  oii  ils  font  •ffort  pour  se  dégager 
des  mains  de  rexpérimentateur. 
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mous,  dans  une  expiration  normale  et  tranquille,  met  un  certain  temps 
à  franchir  la  voie  étroite  du  larynx  pour  se  porter,  au  dehors.  Lorsque 
les  muscles  expirateurs  se  contractent  brusquement  et  énergiquementy  la 
cage  thoracique  s'applique  avec  force  sur  les  poumons,  et  l'air  contenu 
dans  ces  organes,  ne  pouvant  franchir  instantanément  le  larynx,  se 
trouve  comprimé  ;  son  ressort  élastique  augmente  momentanément,  d'où 
fixation,  momentanée  aussi,  de  la  cage  thoracique  elle-même.  Dans  ce 
cas,  il  est  vrai,  la  fixation  est  moins  solide,  et  surtout  l'effort  est  moins 
soutenu  que  lorsque  la  glotte  est  complètement  fermée.  Le  mécanisme 
de  l'effort  n'en  est  pas  moins  le  même.  L'animal  dont  la  trachée  est  ou- 
verte peut,  d'ailleurs,  suppléer  à  la  durée  de  l'effort  par  une  succession 
de  mouvements  expiratoires  énergiques. 

L'effort  consiste  donc  essentiellement  dans  la  contraction  énergique 
des  muscles  expirateurs  et  dans  l'étroitesse  des  voies  que  doit  parcourir 
l'air  pour  se  porter  au  dehors.  Au  moment  de  l'effort,  l'air  comprimé 
dans  les  poumons  sort  avec  bruit  par  la  glotte,  toutes  les  fois  que  celle-ci 
n'est  pas  fermée. 

Le  moucher  et  le  cracher  (§  133)  sont  aussi  accompagnés  d'une  sorte 
d'effort.  La  contraction  énergique  des  muscles  expirateurs  augmente  le 
ressort  élastique  de  l'air  contenu  dans  les  poumons,  et  cet  air  s'échappe 
avec  force,  entraînant  avec  lui  les  mucosités  qui  doivent  être  expulsées. 
Les  voies  par  lesqueUes  doit  passer  l'air  pour  se  porter  au  dehors  sont, 
d'ailleurs,  rétrécies  alors,  non  plus  par  les  lèvres  de  la  glotte,  mais  plus 
haut,  par  le  rapprochement  préalable  des  lèvres  (cracher),  ou  par  le 
pincement  du  nez  (moucher)  ;  ce  rétrécissement  augmente  d'aatant  la 
tension  élastique  de  l'air  comprimé  par  les  muscles  expirateurs,  et  par 
conséquent  l'intensité  du  courant  de  sortie. 

L'effort,  étant  déterminé  par  la  contraction  soutenue  des  muscles  ex- 
pirateurs, est  souvent  accompagné  de  la  sortie  involontaire  des  matières 
contenues  dans  les  réservoirs  naturels,  et  il  préside  aussi,  la  plupart  du 
temps,  à  leur  expulsion  normale  (Voy.  ^  35  et  175).  Lorsque  l'effort  est 
énergique,  il  peut  survenir  des  accidents  graves,  tels  que  la  sortie  des 
viscères  en  dehors  de  la  cavité  abdominale  (hernies). 

Au  moment  de  l'effort,  la  circulation  pulmonaire  est  remarquablement 
gênée.  L'air  renfermé  dans  le  poumon,  étant  comprimé^  oppose,  en  ce 
moment,  obstacle  à  l'arrivée  du  sang  dans  le  réseau  capiUaire.  Celui-ci 
s'accumule  dans  le  cœur  droit,  puis  dans  les  veines,  et,  pour  peu  que 
l'effort  se  prolonge,  les  veines  de  la  tête,  du  visage,  du  cou,  des  mem- 
bres supérieurs,  se  distendent.  On  peut  voir  survenir  alors  des  accidents 
hémorrhagiques  du  côté  du  cerveau,  chez  les  individus  prédisposés  à 
l'apoplexie.  L'air  comprimé  dans  les  poumons,  au  moment  de  l'effort, 
détermine  parfois  aussi  la  rupture  des  vésicules  pulmonaires  (emphy* 
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ARTICLE  III. 

nOTIOHS    8UB    LA   GOMPOSITIOIT  DBS   FORCES  DANS   LES   HOUYBMBIITS 
DE  LA   LOGOMOTlOll. 

§241. 

Des  leviers.  —  Applleailons  &  l'éeoMomle  Miiouile.  —  On  désigne 
sons  le  nom  de  levier  une  barre  inflexible  qui  peut  tourner  librement 
autour  d'un  point  fixe.  La  position  du  point  fixe  ou  point  d'appui,  rela- 
tivement à  celle  de  la  puissance  appliquée  au  levier,  et  de  la  résistance 
qui  lui  est  opposée,  est  très-variable. 

On  désigne  sous  le  nom  de  bras  de  levier  de  la  puissance  la  distance 
qui  sépare  le  point  d'appui  du  point  d'application  de  la  puissance.  On 
désigne  sous  le  nom  de  bras  de  levier  de  la  résistance  la  distance  qui  sé- 
pare le  point  d'appui  du  point  d'application  de  la  résistance.  Pour  qu'un 
levier  soit  en  iquilibref  c'est-à-dire  pour  que  la  puissance  fasse  équilibre  à  la 
résistance^  il  faut  que  ces  deux  forces  soient ,  entre  elles^  dans  le  rapport  in- 
verse de  leurs  bras  de  levier. 

On  distingue  en  mécanique  trois  sortes  de  leviers,  d'après  la  position 
du  point  d'appui  par  rapport  à  la  puissance  et  à  la  résistance. 

Le  levier  du  premier  genre  (Voy.  fig.  90)  est  celui  dans  lequel  le  point 
d'appui  A  est  placé  entre  la  résistance  R  Ffg.  m. 

appliquée  au  point  B,  et  la  puissance  P  ap- 
pliquée au  point  G.  Dans  ce  levier,  le  bras 
de  la  puissance  est  AG,  et  le  bras  de  la  ré- 
sistance est  AB.  Le  point  d'appui  A  peut 
être  placé  à  égale  distance  des  points  B  utna  du  raiMin  «iinui. 
et  G,  cas  dans  lequel,  les  bras  de  la  puissance  et  de  la  résistance  étant 
égaux,  la  puissance  P  et  la  résistance  R  doivent  être  égales  pour  mainte- 
nir le  levier  dans  l'équilibre.  Lorsqu'au  contraire  le  point  d'appui  A  est 
plus  rapproché  de  G,  comme  sur  la  figure  90,  la  puissance  P  doit  l'em- 
porter sur  la  résistance  R  pour  lui  faire  équilibre.  Si  le  point  d'appui  A 
était  plus  rapproché  de  B,  ce  serait  le  contraire.  En  d'autres  termes,  et 
diaprés  le  principe  posé  plus  haut,  la  position  d'équilibre  est  représentée 
par  la  proportion  suivante  :  P  :  R  :  '.  AB  :  AG  ;  ou,  encore  (le  produit  des 
extrêmes  étant  égal  au  produit  des  moyens  dans  toute  proportion) 
P  X  AG  :=  R  X  AB.  D'où  il  résulte  que  la  puissance  ou  la  résistance  aug- 
mentent à  mesure  que  leur  bras  de  levier  diminue,  et  réciproquement. 

Le  levier  du  premier  genre  se  rencontre  assez  fréquemment  dans  l'éco- 
nomie animale.  En  ce  qui  concerne  l'homme,  on  pourrait  l'appeler  le 
levier  de  la  station.  G'est  dans  l'équilibre  de  la  station  qu'on  en  trouve 
les  plus  nombreux  exemples.  Lorsque  la  tête  est  en  équilibre  sur  la  co- 
lonne vertébrale  dans  l'articulation  occipito-atloïdienne  (Voy.  fig.  91), 


C  A B 

r    i 


iSM 


uvRE  n.  Foivcnom  de  relation. 


Fig.9l. 


elle  représente,  en  effet,  un  levie' 
du  premier  genre,  dont  le  point 
d'appui  correspond  à  Tarticulation 
en  A.  La  résistance  est  placée  sur 
le  bras  de  levier  AB  et  correspond 
au  poids  de  la  tète  R,  qui  tend  à 
tomber  en  avant.  La  puissance  qui  - 
fait  équilibre  à  la  résistance  est 
représentée,  sur  le  bras  de  levier 
AC ,  par  les  muscles  de  la  région 
postérieure  du  cou  (le  muscle  grand 
droit  postérieur  de  la  tète  P  est  seul 
conservé  sur  la  figure  94).  Lors- 
qu'au lieu  d'être  immobOe  sur  la 
colonne  vertél»ale,la  tète  s'indine 
en  avant  ou  en  arrière,  le  levier 
qu'elle  représente  ne  cesse  pas  d'ê- 
tre un  levier  du  premier  genre.  Le 
point  d'appui  est  toujours  dans  l'ar- 
ticulation, à  condition  que  le  mou- 
vement se  passe  dans  Tarticulation  de  la  tête,  et  que  la  colonne  cervicale 
tout  entière  n'y  prenne  pas  part,  ce  qui  est  le  plus  ordinaire;  le  point 
d'appui,  dis-je,  est  toujours  dans  l'articulation  occipito-atloidienne  ;  seu- 
lement, la  puissance  et  la  résistance  changent  réciproquement  de  posi- 
tion. Dans  la  flexion  en  avant,  la  puissance  est  dans  les  muscles  antérieurs 
du  cou,  et  la  résistance  est  représentée  par  la  tonicité  des  muscles  de  la 
région  postérieure.  Dans  la  flexion  de  la  tête  en  arrière,  au  contraire,  la 
puissance  est  dans  les  muscles  postérieurs  du  cou,  et  la  résistance  dans 
le  poids  de  la  partie  antérieure  de  la  tête  et  dans  la  tonicité  des  muscles 
antérieurs  da  cou. 

La  colonne  vertébrale,  qui  fait  corps  avec  le  bassin,  et  par  conséquent 
le  tronc  entier,  repose  aussi  sur  les  têtes  des  fémurs,  suivant  le  levier  du 
premier  genre.  Le  point  d'appui  est  à  l'articulation  ;  la  puissance  et  la 
résistance,  qui  se  font  équilibre,  sont  représentées  en  avant  par  l'action 
des  muscles,  qui  tendent  à  fléchir  le  tronc  en  avant,  et  en  arrière  parles 
muscles  fessiers,  qui  empêchent  le  bassin  d'obéir  à  Taction  des  fléchis- 
seurs et  de  tourner  autour  de  la  tête  du  fémar. 

Dans  les  mouvements  des  membres,  le  levier  du  premier  genre  est 
assez  rare  chez  l'homme.  Il  est  très-fréquent  chez  les  animaux,  et  surtout 
chez  les  grands  quadrupèdes.  On  l'observe  chez  eux  dans  les  mouvements 
(fextenêwn  des  membres.  La  puissance  correspond  aux  muscles  exten- 
seurs, le  point  d'appui  est  à  l'articulation,  et  la  résistance  est  le  poids  du 
luembre  redressé.  Le  levier  osseux  représente  chez  les  animaux  un  levier 
lu  premier  genre,  parce  que  l'extrémité  de  l'os  sur  laquelle  vient  s'ap- 
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pliquer  la  puissance  d'extension  dépasse  angulairement  le  centre  du 
mouvement  (c'est-à-dire  Tarticulation),  lorsque  le  membre  est  fléchi.  Il 
est  vrai  que  le  bras  de  la  puissance  est  ici  assez  court,  car  il  n'est  mesuré 
que  par  la  distance  comprise  entre  Tinsertion  du  muscle  extenseur  et  le 
centre  articulaire,  c'est-à-dire  par  une  apophyse  osseuse  de  peu  d'éten- 
due ;  mais  cette  disposition,  c'est-à-dire  la  brièveté  du  bras  de  la  puissance 
par  rapport  à  celui  de  la  résistance,  se  rencontre  presque  partout.  Elle 
existe  au  maximum  dans  le  levier  du  troisième  genre,  le  plus  répandu 
dans  les  mouvements  des  animaux ,  et  elle  favorise  singulièrement  la 
vitesse  du  mouvement. 

Dans  les  mouvements  d'extension  des  membres  chez  l'homme,  les  ex- 
tenseurs n'agissent  pas,  à  proprement  parler,  sur  les  os  à  la  manière  de 
leviers  du  premier  genre,  parce  que  les  saillies  osseuses  d'insertion  sont 
loin  d'être  aussi  prononcées  chez  lui  que  chez  la  plupart  des  animaux. 
Dans  l'extension  comme  dans  la  flexion,  les  membres  représentent  géné- 
ralement des  leviers  du  troisième  genre  *. 

Le  levier  du  second  genre  est  celui  dans  lequel  la  résistance  est  entre 
le  point  d'appui  et  la  puissance  ;  aussi  l'appelle-t-on  quelquefois  levier 
inter-résistant  (Voy .  fig.  92) .  Dans  ce  levier,  rig.  w. 

le  bras  de  la  puissance  est  AB  :  ce  bras  est  f\ 

mesuré  par  la  distance  qui  sépare  le  point  »  1 Q 

B,  où  est  appliquée  la  puissance  P,  du  point 
d'appui  A.  Le  bras  de  la  résistance  est  AC  :  [1 

ce  bras  est  mesuré  par  la  distance  qui  se-  L-l 

pare  le  point  G ,  où  est  appliquée  la  résis-  lstibb  dd  sbcond  cbmir. 
tance  R,  du  point  d'appui  A.  Il  est  aisé  de  voir  que,  dans  ce  levier,  le 
bras  de  la  puissance  est  toujours  plus  grand  (pie  celui  de  la  résistance  ; 
car  le  premier  mesure  toujours  toute  la  longueur  du  levier,  tandis  que 
l'autre  n'en  est  jamais  qu'une  fraction  plus  ou  moins  grande.  Une  petite 
force  appliquée  à  l'extrémité  du  levier  de  la  puissance  peut  donc  faire 
équilibre  à  des  résistances  considérables  ;  et  la  puissance  employée  peut 
être  d'autant  moindre  que  la  diflerence  entre  les  bras  de  levier  est  plus 
grande.  Ce  levier  est  très-rare  dans  l'économie  animale.  D  est  vrai  qu'ime 
petite  force  peut  vaincre  à  son  aide  de  grandes  résistances  ;  mais  ce  que 

^  Cependant,  à  certains  moments  du  mouvement  d'extension  des  membres,  le  mode  de  levier 
se  rapproche  beaucoup  du  levier  du  premier  genre.  Ainsi,  par  exemple,  quand  Tavant-bras, 
fortement  fléchi  sor  le  bras,  est  redressé  par  la  contraction  du  triceps  brachial ,  le  cubitus 
représente  un  levier  du  troisième  genre^au  eommencement  do  mouvement,  attendu  que  l'in- 
sertion du  triceps  à  Tolécrane  est  à  ce  moment  située  du  même  cdté  du  point  d'appui  (articu- 
lation) que  la  résistance  (avant- bras  et  tonicité  des  fléchisseurs)  ;  mais  au  moment  où  Pa- 
vant-bras ne  forme  plus  qu'un  angle  droit  avec  le  bras,  l'olécrane  est  un  peu  en  arrière  de 
rarlicttlalion,  le  bras  de  la  puissance  se  trouve  transporté  de  l'autre  c6té  du  point  d'appui,  et 
le  levier  devient  un  levier  du  premier  genre.  Le  bras  de  la  puissance  reste  toujours  trës- 
court,  d'ailleurs,  relativement  ^  celui  de  la  réaistance,  et  la  vitease  du  mouvemeat  n'est  pas 
sensiblenent  modifiée. 
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ce  levier  fait  gagner  en  force,  il  k  fait  perdre  en  vitesse,  et  le  déplacement 
de  la  résistance  est  toujours  moindre  que  le  chemin  parcouru  par  la  puis- 
sance. Les  organes  de  la  locomotion,  au  contraire,  sont  surtout  disposés 
poiu*  faire  exécuter  à  la  résistance  des  mouvements  étendus,  avec  un  dé- 
placement assez  faible  de  la  puissance,  c'est-à-dire  avec  un  faible  raccour- 
cissement des  muscles. 

Fig.  9S. 


Le  levier  du  second  genre  ne  se  rencontre  guère  dans  la  mécanique 
animale  ;  mais  c'est  celui  dont  Thomme  se  sert  le  plus  fréquemment  dans 
le  travail  manuel.  Cela  se  conçoit  aisément,  car,  à  Taide  de  ce  levier,  il 
n'a  à  déployer  qu'une  force  toujours  moindre  que  la  résistance  qu'il  veut 
vaincre.  La  plupart  de  ses  instruments  de  travail  peuvent  être  rattachés 
à  ce  genre  de  levier.  La  brouette,  par  exemple  (Voy.  fig.  93),  est  un  levier 
dont  le  point  d'appui  est  en  A,  à  l'endroit  où  la  roue  touche  le  sol.  La 
puissance  P  correspond  au  point  où  est  appliquée  la  force  musculaire  de 
l'homme  qui  la  soutient  :  le  bras  de  la  puissance  est  donc  mesuré  par  AP. 
La  résistance  R  est  représentée  par  le  poids  des  objets  placés  dans  la 
brouette  ;  le  bras  de  la  résistance  est  donc  mesuré  par  AR.  Plus  la  di- 
stance AR  sera  petite  par  rapport  à  la  longueur  AP,  et  moins  l'homme 
aura  d'efforts  à  faire  ;  aussi,  l'ouvrier  a-t-il  soin  de  disposer  le  charge- 
ment dans  le  fond  de  la  brouette,  afin  de  diminuer,  autant  que  possible, 
le  bras  de  la  résistance  AR.  Lorsque  l'homme  cherche  à  dresser  contre 
un  mur  une  échelle  (Voy.  fig.  93),  dont  le  pied  A,  appuyé  à  terre,  repré- 
sente le  centre  des  mouvements  qu'il  lui  imprime,  iï  développe  un  effort 
bien  moindre  que  s'il  soulevait  l'échelle  pour  la  mettre  en  place  *,  etc.,  etc. 

>  Dans  cet  exemple,  le  point  dappai  est  en  A.  La  puissance  appliquée  en  P  est  représentée 
par  la  force  musculaire  des  bras  aidée  du  poids  du  corps  légèrement  incliné  en  avant.  La 
résistance  RR  est  le  poids  de  Téchelle,  ou  plutôt  la  portion  du  poids  de  l'échelle  qui  n'est  pas 
supportée  par  le  sol.  Le  bras  de  la  puissance  est  représenté  par  la  distance  AP.  Quant  an  bras 
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Fig.  94. 


Le  levier  du  deuxième  genre,  où  la  vitesse  est  sacrifiée  à  la  force,  ne 
se  montre  chez  Thomme  que  dans  une  seule  circonstance,  c'est  lorsqu'il 
soulève  son  propre  corps,  en  s'élevant  sur  la  pointe  du  pied.  Le  soulève- 
ment du  corps  sur  la  pointe  du  pied  a  lieu,  dans  les  mouvements  de  la 
marche,  chaque  fois  que  le  pied  se  détache  du  sol.  L'homme,  pour  sou- 
lever son  propre  poids,  agit  donc  suivant  le  levier  qui  lui  sert  à  soulever 
la  plupart  des  corps  pesants.  Lorsque  le  corps  est  soulevé  sur  la  pointe 
du  pied,  en  effet  (Voy.  fig.  94),  le 
point  d'appui  est  en  a,  sur  le  sol,  à 
la  jonction  des  métatarsiens  et  des 
phalanges;  la  puissance  (/(muscles 
du  mollet)  est  appliquée  en  e  (nous 
pouvons  la  prolonger  jusqu'en  c 
dans  sa  direction).  Le  bras  de  la 
puissance  est  donc  représenté  par 
ac,  La  résistance,  c'est  le  poids  du 
corps  soulevé,  lequel  poids  fait  ef- 
fort sur  le  sol  dans  la  direction  du 
tibia,  c'est-à-dire  suivant  la  perpen- 
diculaire oh  :  b  est  donc  le  point  d'application  de  la  résistance,  et  ab  est 
le  bras  du  levier  de  la  résistance.  Or,  le  bras  de  la  puissance  ac  étant  plus 
long  que  le  bras  de  la  résistance  ab,  la  puissance  déployée  par  les  mus- 
cles du  mollet  pour  soulever  le  corps  est  inférieure  au  poids  du  corps 
lui-même. 

Le  levier  du  troisième  genre  (Voy.  fig.  95)  est  celui  dans  lequel  la  puis- 
sance est  placée  entre  le  point  d'appui  et  pjg,  95, 
la  résistance.  On  l'appelle  quelquefois  le- 
vier inter-puissant.  Dans  ce  levier,  le  bras 
de  la  résistance  mesure  la  distance  qui  sé- 
pare le  point  d'appui  A  du  point  B,  où 
est  appliquée  la  résistance  R.  Le  bras  de  la 
puissance  mesure  la  distance  qui  sépare  le  «•«▼«■»  *>»  woigiàiii  aBMmi. 
point  d'appui  A  du  point  C,  où  est  appliquée  la  puissance  P.  Dans  ce  le- 
vier, ainsi  qu'on  peut  le  voir,  le  bras  de  la  résistance  est  toujours  plus 
long  que  le  bras  de  la  puissance,  d'où  il  résulte  que  la  puissance  doit 
toujom^  être  plus  grande  que  la  résistance  pour  lui  faire  équilibre.  La 

de  U  résistance,  il  n'est  pas  représenté  par  la  distance  qui  existe  entre  le  point  A  et  la  partie 
moyenne  de  l'échelle,  qui  résume  son  poids.  Le  poids  de  l'échelle  (c'est-à-dire  la  résistance) 
agit  suivant  la  perpendiculaire  au  sol,  et  par  conséquent  obliquement  à  la  direction  de  l'é- 
chelle. Or^  dans  tout  levier,  lorsque  la  force  qui  lui  est  appliquée  n'est  pas  dirigée  perpendi- 
culairement au  bras  de  levier,  la  force  est  mesurée  par  la  dislance  qui  sépare  la  perpendicu- 
laire abaissée  du  point  d*appui  sur  sa  direction.  Dans  l'exemple  cité,  il  faut  donc,  par  la 
pensée^  abaisser  par  le  milieu  de  l'échelle  une  verticale.  Cette  ligne  verticale  rencontrera  le 
sol,  et  la  distance  entre  ce  point  de  rencontre  et  le  point  A  sera  précisément  le  bras  de  la  ré- 
sistance; or,  U  est  aisé  de  voir  qa'il  sera  moindre  que  celui  de  la  poissance  AP. 
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puissance  appliquée  en  C  étant  représentée  dans  les  leviers  de  Téconcmiie 
animale  par  la  contraction  musculaire,  l'intensité  de  la  contraction  doit 
donc  être  toujours  plus  considérable  que  la  résistance  à  vaincre.  Mais, 
par  compensation,  dans  tous  les  mouvements  du  levier,  le  chemin  par- 
couru par  le  point  B  est  plus  grand  que  le  chemin  parcouru  par  le  point  C. 
Aussi,  ce  qui  est  perdu  en  force  est  gagné  en  vitesse;  et  c'est  la  ce  qui  im- 
porte surtout  dans  les  mouvements  de  Tanimal. 


c      A 


Le  levier  du  troisième  genre  est,  de  beaucoup,  le  plus  répandu  dans 
l'économie;  c'est  le  levier  par  excellence  de  la  locomotion  ;  on  le  trouve 
dans  la  plupart  des  mouvements  partiels  ou  d'ensemble,  et  particulière- 
ment dans  les  mouvements  de  flexion.  En  voici  quelques  exemples.  Dans 
la  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras  (Voy.  fig.  96),  le  point  d'appui  est 
dans  l'articulation  du  coude  A.  La  puissance  P  (muscles  fléchisseurs,  re- 
présentés ici  parle  biceps)  est  appliquée  au  point  C.  Le  bras  de  la  puis- 
sance est  donc  mesuré  par  la  distance  qui  sépare  le  point  A  du  point  G. 
La  résistance  est  représentée  par  le  poids  de  Tavant-bras.  Le  poids  de 
l'avant-bras  et  de  la  main  a  sa  résultante  ou  son  centre  de  gravité  vers 
la  partie  moyenne,  en  R.  Le  point  d'application  de  la  résistance  corres- 
pond donc  au  point  R,  et  le  bras  de  la  résistance  est  mesuré  par  la  distance 
qui  sépare  le  point  d'appui  A  du  point  R.  On  conçoit  que  la  longueur  du 
bras  de  la  résistance  augmente  quand  la  main  soulève  en  même  temps 
des  corps  pesants,  parce  que  le  centre  de  gravité  de  l'avant-bras  se  trouve 
transporté  du  côté  de  B.  Le  bras  de  la  résistance  Ail  est  toujours  plus 
long  que  le  bras  de  la  puissance  AG  ;  d'où  il  résulte  que  le  point  R  et  le 
point  B  décrivent,  autour  du  point  A  comme  centre,  des  arcs  de  cercle 
beaucoup  plus  étendus  que  le  point  G;  d'où  il  résulte  encore  que,  pour 
un  faible  raccourcissement  du  muscle  P,  la  main  éprouve  un  mouvement 
très-étendu. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  la  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras, 
nous  pouvons  le  répéter  pour  la  flexion  de  la  jambe  sur  la  cuisse  (Voy. 
fig.  97).  Dans  ce  mouvement,  le  point  d'appui  est  dans  l'articulation  du 
genou  A.  La  puissance  P,  représentée  sur  la  figure  par  les  muscles  de  la 
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patte  d'oie  (couturier,  droit  interne,  demi-tendineux),  est  appliquée  en  C. 
Le  bras  de  la  puissance  est  donc  AC.  La  résistance  est  représentée  par  le 
poids  de  la  jambe  soulevée,  et  le  bras  de  la  résistance  est  mesuré  par  la 
distance  qui  sépare  le  point  A  du  point  R.  De  plus,  on  voit  aussi  que  quand 
le  point  C,  attiré  par  la  contraction  des  muscles,  décrit  un  petit  arc  de 
ceiicle  autour  du  point  A  conmie  centre,  le  pied  B,  placé  à  l'extrémité  du 
levier  de  la  résistance,  décrit  un  arc  de  cercle  beaucoup  plus  étendu  au- 
tour du  même  point  A. 

Fig.  97. 


Dans  la  plupart  des  mouvements  d'extension,  les  membres  de  l'homme 
se  comportent  aussi  conmie  des  leviers  du  troisième  genre.  Lorsqu'en 
effet  le  droit  antérieur  de  la  cuisse  (continué  par  l'intermédiaire  de  la  ro- 
tule et  des  ligaments  de  la  rotule  jusqu'à  la  tubérosité  du  tibia)  se  con- 
tracte pour  redresser  la  jambe,  la  puissance  contractile  agit  sur  son  tendon 
suivant  la  direction  réfléchie  du  ligament  rotulien;  le  point  d'application 
de  la  puissance  se  trouve  à  la  tubérosité  du  tibia,  le  point  d'appui  du 
mouvement  se  trouve  dans  l'articulation,  et  la  résistance  est  encore  à  la 
jambe.  Cette  résistance  est  tantôt  le  poids  de  la  jambe  elle-même,  comme 
quand  nous  sommes  assis  les  jambes  pendantes  et  que  nous  les  étendons 
sur  les  cuisses  ;  tantôt,  au  contraire,  la  résistance  est  représentée  par  les 
muscles  postérieurs  de  la  jambe,  qui  luttent  contre  l'extension. 

En  résumé,  que  les  mouvements  s'accomplissent  suivant  le  levier  du 
premier  genre  ou  suivant  celui  du  troisième  genre,  ce  qu'il  y  a  de  plus 
remarcpiable  et  de  plus  général,  dans  les  mouvements  des  leviers  osseux 
de  l'homme  ou  des  animaux,  c'est  la  longueur  du  bras  de  la  résistance, 
comparée  à  la  brièveté  du  bras  de  la  puissance. 

Remarquons  encore  que  la  direction  suivant  laquelle  la  puissance  agit 
sur  le  bras  de  levier  doit  être  prise  en  grande  considération  dans  le  mou- 
vement. Quand  la  direction  de  la  force  est  perpendiculaire  au  levier 
qu'elle  doit  mouvoir,  elle  est  le  plus  favorablement  disposée  :  à  mesure 
que  sa  direction  devient  plus  oblique  par  rapport  au  bras  de  levier,  l'effet 
produit  diminuant  de  plus  en  plus,  la  puissance  doit  augmenter  de  plus 
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en  plus  pour  continuer  à  faire  équilibre  à  la  résistance.  Soit,  par  exemple, 
un  levier  ABC  (Voy.  fig.  98),  dont  le  centre  de  mouvement  est  en  A.  La 
force  P,  appliquée  perpendiculairement  au  point  C,  fait  équilibre  à  la  ré- 
sistance R,  appliquée  au  point  B;  mais  si  la  puissance  P  est  détournée  de 
la  perpendiculaire,  si  elle  agit  dans  la  direction  CF,  elle  ne  fera  plus 
équilibre  à  la  résistance  R,  ou  bien  il  faudra,  pour  maintenir  l'équilibre, 
qu'elle  augmente  d'intensité.  A  mesure  que  la  force  CP  se  rapprochera  de 
CD,  la  plus  grande  partie  de  l'effort  qu'elle  exerce  sera  détruite  dans  le 
point  d'appui  ;  et  enfin,  si  elle  agissait  suivant  CD,  toute  la  force  serait 
consommée  en  A. 


FIg.  M. 


A 


Y 

Or,  pour  peu  qu'on  réfléchisse  aux  mouvements  de  flexion  ou  d'ex- 
tension des  membres,  on  s'aperçoit  que  la  puissance  musculaire  n'agit 
suivant  la  perpendiculaire  aux  leviers  qui  doivent  être  mus  que  dans  cer- 
tains moments  du  mouvement.  Lorsque  commence  la  flexion  de  l'avant- 
bras  sur  le  bras,  la  puissance  musculaire  représentée  par  le  biceps  est 
loin  d'être  perpendiculaire  au  radius  ;  elle  est,  au  contraire,  très-oblique. 
Elle  ne  lui  devient  perpendiculaire  que  plus  tard.  Dans  les  mouvements 
de  flexion,  le  mouvement  est,  en  général,  d'autant  plus  favorisé  que  les 
muscles  arrivent  vers  leur  limite  de  contraction.  Dans  les  mouvements 
d'extension,  la  puissance  agit,  pendant  toute  la  durée  du  mouvement, 
suivant  une  direction  oblique,  voisine  de  la  parallèle  au  levier.  Voilà 
pourquoi,  sans  doute,  la  force  des  extenseurs  l'emporte  sur  celle  des  flé- 
chisseurs. Le  poids  des  premiers,  comparé  à  celui  des  seconds,  est,  en 
effet,  comme  il  :  5.  Leur  force  absolue  est  donc  le  double  de  celle  des  flé- 
chisseurs (Voy.  §237). 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  extrémités  renflées  des  os  ont 
pour  effet  de  diminuer  l'obliquité  de  la  puissance  sur  les  leviers.  Ce  serait, 
par  conséquent,  se  faire  une  idée  fausse  de  la  direction  réelk  de  la  puis- 
sance musculaire  par  rapport  aux  os  qu'elle  met  en  mouvement,  que  de 
l'apprécier  suivant  la  direction  du  corps  charnu  des  muscles.  Le  tendon 
d'insertion,  alors  même  qu'il  ne  décrit  autour  du  renflement  articulaire 
qu'un  arc  de  cercle  de  peu  d'étendue,  change  la  direction  définitive  de 
la  puissance,  au  point  d'application,  d'une  quantité  bien  plus  grande 
qu'on  ne  serait  tenté  de  le  penser  au  premier  abord. 
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§242. 

C^eatre  de  gravité  du  eorps  hiunaln*  —  La  pesanteur  agit  verticale- 
ment de  haut  en  bas  sur  tous  les  corps  ;  en  d'autres  termes,  tous  les 
corps  sont  pesants.  Les  poids  des  dififérentes  molécules,  dont  l'ensemble 
constitue  les  corps,  représentent  donc  autant  de  forces  agissant  suivant 
la  verticale.  Ces  forces  sont  sensiblement  parallèles  les  unes  aux  autres, 
et  ont  en  conséquence  une  résultante  commune.  Le  point  du  corps  qui  ré- 
sume toutes  ces  forces  différentes,  ou,  autrement  dit,  le  point  d'applica- 
tion de  la  résultante,  se  nonmae  le  centre  de  gravité  de  ce  corps.  Tout 
corps  soutenu  par  son  centre  de  gravité  est  nécessairement  en  équilibre. 
Lorsque  le  corps  repose  sur  une  surface  ou  sur  un  plan,  il  est  en  équili- 
bre toutes  les  fois  que  la  verticale  qui  passe  par  son  centre  de  gravité 
tombe  perpendiculairement  sur  sa  base  de  sustentation. 

L'homme  n'est  en  équilibre  qu'autant  que  la  verticale  qui  passe  par  son 
centre  de  gravité  tombe  dans  la  base  de  sustentation  représentée  par  les 
pieds^  ou  dans  le  parallélogramme  construit  aux  limites  de  ses  pieds,  lors- 
que ceux-ci  sont  écartés. 

Le  centre  de  gravité  de  l'homme  doit  être  pris  en  grande  considération 
dans  la  station  et  dans  les  mouvements  de  la  locomotion  :  de  sa  position, 
en  effet,  résulte  l'équilibre  ou  la  chute  du  corps. 

La  détermination  expérimentale  du  centre  de  gravité  n'offre  pas  de 
sérieuses  difficultés.  Si  nous  partageons  le  corps  de  l'homme  (supposé 
debout)  par  un  plan  idéal  perpendiculaire,  qui  le  divise  en  deux  parties 
égales,  l'une  droite,  l'autre  gauche,  nous  pouvons  admettre  que  chacune 
de  ces  parties  a  sensiblement  le  même  poids. 
Le  centre  de  gravité  du  corps  humain  oc- 
cupe donc  ce  plan.  Si,  maintenant,  ainsi  que 
l'a  fait  Borelli ,  on  place  l'homme  sur  une 
surface  horizontale  mobile,  à  la  manière 
d'une  balance  (Voy.  fig.  99),  on  constate  que 

Fig.  99. 


Fig.  100. 


le  corps  se  maintient  en  équilibre  lorsque 
le  plan  vertical  qpii  passe  par  le  point  d'ap- 
pui de  l'appareil  divise  en  même  temps  la 
dernière  vertèbre  lombaire,  à  peu  près  par 
sa  partie  moyenne.  Il  en  résulte  que  le  cen- 
tre de  gravité  du  corps  est  situé  à  la  ren- 
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contre  du  plan  vertical  qui  partage  eu  deux  le  corps,  et  du  plan  horizontal 
qui  partage  la  dernière  vertèbre  lombaire.  De  plus,  comme  le  tronc  est 
en  équilibre  sur  les  tètes  des  fémur»,  le  «entre  de  gravité  se  trouve  aussi 
sur  le  plan  qui  coupe  verticalement  le  bassin,  en  passant  par  l'axe  de  lo- 
tation  du  bassin  sur  les  tètes  des  fémurs.  Le  centre  de  gravité  est  donc  dé- 
terminé par  le  point  de  rencontre  de  ces  trois  plans  *  ;  il  correspond  en  un 
point  idéalement  placé  dans  Vaire  intérieure  du  bassin,  en  C  (Voy .  fig.  lOD, 
p.  561).  Ce  point  est  situé  àun  centimtoe  aaiviron  au-dessus  d*un  {^an  ho- 
rizontal qui  passerait  par  le  promontoire  (c'est-à-dire  par  l'angle  saillant 
formé  par  l'articulation  de  la  dernière  vertèbre  lombaire  avec  le  sacrum). 

SECTION  IV. 

Des  attltad»»,  et  de»  wmmm^ewÊmmim  de  leeeietteM 
em  partlealier. 

ARTICLE  l. 

DB   Là   BTâTIOM. 

§343. 

SiatloB  vertieale*  —  L'état  de  mouvement  éveille  dans  la  pensée  l'idée 
d'une  force  en  action,  comme  l'état  d'immobilité  est  généralement  syno- 
nyme pour  nous  d'inactivité.  Dans  l'immobilité,  il  y  a  cependant,  la  plu- 
part du  temps,  des  forces  qui  entrent  en  jeu  ;  seulement,  ces  forces, 
agissant  dans  des  sens  opposés,  se  balancent  et  se  font  équilibre.  Lors- 
qu'on envisage  un  homme  qui  se  tient  debout  sur  les  deux  pieds,  le  corps 
est  à  l'état  d'équilibre,  mais  les  puissances  musculaires  ne  sont  pas  hiac- 
tives  ;  elles  agissent  dans  des  sens  divers,  et  se  balancent  réciproquement 
pour  maintenir  le  corps  dans  la  verticale.  Le  corps  de  l'honmie  et  celui 
des  animaux  n'est,  à  proprement  parler,  à  l'état  de  repos,  que  lorsqu'il 
est  étendu  sur  le  sol  ou  sur  des  corps  plans,  obéissant  ainsi  librement 
aux  lois  de  la  pesanteur. 

La  condition  essentielle  pour  que  l'équilibre  de  la  station  soit  possible, 
c'est  que  la  hgne  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  du  corps  tombe  sur 
la  base  de  sustentation.  La  verticale  menée  du  centre  de  gravité  du 
corps  à  la  base  de  sustentation  peut,  d'ailleurs,  rencontrer  celle-ci  sur 
des  points  divers  de  son  étendue,  en  sorte  que  le  tronc  peut  s'incliner  à 
droite,  à  gauche,  en  arrière,  en  avant,  d'une  certaine  quantité,  sans  que 
l'équilibre  de  )a  station  soit  détruit.  Lorsqu'au  lieu  d'être  rapprochés, 
les  pieds  sont  écartés  l'un  de  l'autre,  la  base  de  sustentation»  étant  élar- 
gie de  tout  l'écartement  des  pieds,  permet  au  tronc  des  inclinaisons  beau- 

1  Le  wnire  de  gptvité  est  donc  le  pohil  de  rencontre  du  plan  perpendiculaire  antéro-pos- 
térieur^  plan  partageant  le  corps  en  deux  rooitiés  symétriques,  do  plan  latéral  perpendicolaire 
passant  par  l'axe  qui  réunit  les  têtes  des  fémars,  et  du  plan  horisoatal  déterminé  par  ei^érience. 
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coup  phu9  étendues,  dans  le  sens  de  rëoartement  de»  pieds.  Lorsque, 
par  exemple,  les  pieds  sont  écartés  latéralement,  le  tronc  peut  se  balan- 
cer à  droite  et  à  gauche,  transportant  alternativement  la  cbiurge  sur 
çhactine  des  limites  de  cette  base,  limites  correspondantes  à  l'appuî  des 
pieds.  Lorsque  les  pieds  sont  écartés  en  ayant  et  en  arrière,  le  tronc  peut 
se  déplacer  dans  le  sens  antéro-postérieur,  etc. 

Fig.  101. 
C  G  ce 


Lorsque  l'homme  ajoute  à  son  propre  poids  des  poids  étrangers,  lors- 
qu'il porte,  par  exemple,  des  fardeaux,  il  est  obligé  de  prendre  certaines 
attitudes  caractéristiques,  pour  que  le  centre  de  gravité  de  son  corps, 
calculé  avec  le  poids  additionnel,  soit  toujours  dans  la  verticale  qui  passe 
par  la  base  de  sustentation.  C'est  ainsi  que  Tbomme  qui  porte  une  charge 
de  bois  ou  toute  autre  sur  ses  épaules  incline  le  tronc  en  avant,  de  ma- 
nière à  faire  équilibre,  par  le  poids  du  tronc*,  au  poids  qui  tend  à  trans- 
porter le  centre  de  gravité  en  arrière,  et  à  maintenir  ce  centre  dans  la 
verticale  qui  passe  par  les  pieds.  Supposons,  par  exemple,  que  le  centre 
de  gravité  de  la  charge  qu'il  porte  sur  ses  épaules  passe  par  la  verti- 
cale B  (Voy.  fig.  401),  et  que  cette  charge  égale  40  kilogrammes  ;  il  faut, 
pour  que  l'équilibre  de  la  station  se  maintienne,  que  le  poids  du  tronc, 
que  l'homme  projette  instinctivement  en  avant  pour  ne  pas  toBaber,  il 
faut,  dis-je,  que  la  résultante  du  poids  du  tronc  tombe  sur  le  sol  de  l'au- 
tre côté  du  point  d'appui,  en  A,  par  exemple.  La  position  sera  la  moins 
fatigante  et  la  plus  assurée,  lorsque  le  déplacement  du  tronc  de  l'autre 
côté  du  point  d'appui  fera  précisément  équilibre  au  poids  additionnel.  Si 
nous  supposons  que  le  tronc  pèse  40  kilogrammes  (comme  la  charge  elle- 
même),  la  verticale  B,  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  de  la  charge^  et 

1  Le  poids  du  trône  (séparé  des  membres)  est  d'environ  40  kilogrammes.  Le  centre  de  gra- 
vite  du  tronc  (supposé  détaché  des  membres  inférieurs)  correspond,  dans  la  poitrine,  à  un 
point  placé  dans  le  plan  qui  couperait  la  poitrine  au  Blfeaade  l'appendice  lyplielde.  U  ne  faut 
pas  confondre  le  centre  de  gravité  du  inmc  atec  oelui  du  oor|M  ewUer, 
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la  verticale  A,  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  du  trone^  devront  tom- 
ber à  égale  distance  du  point  d'appui  placé  sur  la  verticale  C.  Llionune 
représente  tout  à  fait,  en  ce  moment,  un  levier  du  premier  genre.  Le  poids 
de  la  charge  B  et  le  poids  du  tronc  A  se  font  mutuellement  équilibre  sur 
le  point  d'appui  des  pieds.  En  d'autres  termes,  le  centre  de  gravité  défi- 
nitif (représentant  la  composition  de  B  et  de  A)  se  trouve  sur  la  verticale  C 
qui  passe  par  l'appui  des  pieds. 

Lorsqu'au  lieu  d'être  supportée  en  arrière,  la  charge  se  trouve  appli- 
quée en  avant,  dans  un  éventaire,  par  exemple,  le  corps  prend  une  attitude 
opposée  (Voy.  fîg.  101).  Le  tronc  se  renverse  en  arrière,  de  manière  à 
faire  équilibre  au  poids  additionnel. 

L'homme  qui  porte  un  fardeau  à  la  main  se  renverse  de  côté,  pour  la 
même  raison  (Voy.  fig.  101).  De  plus,  lorsque  le  poids  qu'il  porte  est 
lourd,  il  tient  généralement  soulevé  et  étendu  le  bras  du  côté  opposé.  En 
agissant  ainsi,  il  augmente  la  longueur  du  bras  de  levier  situé  du  côté  où 
il  s'incline,  et  il  n'a  pas  besoin  d'incliner  autant  le  tronc  pour  faire  équi- 
libre au  poids  soulevé  ^.  Dans  les  divers  mouvements  de  locomotion,  les 
bras  ne  restent  pas  inactifs  et  agissent  d'une  manière  analogue  par  leurs 
déplacements.  • 

Mécanisme  de  la  siation.  —  Lorsque  l'homme  est  immobile  et  dans  la 
station  verticale  proprement  dite,  la  tête  repose  sur  l'articulation  occi- 
pito-atloïdienne,  et  représente  un  levier  du  premier  genre,  dont  le  point 
d'appui  est  dans  l'articulation.  Comme  la  tête  a  une  faible  tendance  à 
tomber  en  avant,  en  raison  de  son  poids,  les  muscles  postérieurs  du  cou 
représentent  la  puissance,  et  le  poids  de  la  tête  placée  à  l'autre  extré- 
mité du  levier  représente  la  résistance  à  laquelle  ces  muscles  font  équili- 
bre. 11  est  vrai  que  cette  résistance  est  très-peu  considérable,  car  la  tête 
est  presque  en  équilibre.  Ordinairement,  d'ailleurs,  la  tête  n'est  pas  par- 
faitement droite  sur  la  colonne  vertébrale  ;  elle  est  légèrement  inclinée 
en  avant,  et  sa  flexion  est  limitée  par  la  résistance  des  ligaments  jaimes 
placés  entre  les  vertèbres  cervicales.  La  résistance  de  ces  ligaments  à  la 
distension  fait  en  partie  équilibre  au  poids  de  la  tête,  et  elle  se  trouve 
ainsi  soutenue  par  une  contraction  musculaire  très-légère. 

La  colonne  vertébrale,  solidement  fixée  dans  le  bassin,  transmet  à  cette 
partie  le  poids  des  parties  groupées  autour  d'elle.  Les  vertèbres,  d'ailleurs, 
reposent  les  unes  sur  les  autres,  comme  des  leviers  du  premier  genre 
dont  le  point  d'appui  correspond  au  corps  de  la  vertèbre,  dont  la  puis- 
sance est  représentée  par  les  muscles  des  gouttières  vertébrales,  et  dont 
la  résistance  est  représentée  par  le  poids  des  organes  contenus  dans  les 
cavités  pectorale  et  abdominale.  Le  bras  de  la  résistance  étant  très-grand 
relativement  au  bras  de  la  puissance,  qui  est  très-court,  les  muscles  pos- 
térieurs du  tronc  auraient  besoin  d'être  dans  une  contraction  énergique 

*  Le  sottlëvement  du  bras  tend,  en  effet,  à  augmenter  le  bras  de  levier  et  k  reporter  ainsi 
le  centre  de  gravité  du  tronc  plus  loin  de  la  verticale  G. 
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et  permanente,  pour  empêcher  le  tronc  de  s'incliner  en  avant,  si  les  liga- 
ments jaunes  de  la  colonne  vertébrale  ne  luttaient  efficacement  contre 
cette  inclinaison.  La  contraction  des  muscles  postérieurs  du  tronc  est 
donc  à  peu  près  nulle  dans  la  station  verticale,  alors  surtout  que  le  tronc, 
un  peu  incliné  en  avant,  fait  efifort  sur  les  ligaments  jaunes  distendus. 

L'action  musculaire  est  plus  directement  enjeu  dans  les  membres  pour 
maintenir  la  direction  verticale  du  corps.  En  effet,  par  Tintermédiaire  du 
bassin,  avec  lequel  la  colonne  vertébrale  fait  corps,  le  poids  du  tronc  re- 
pose sur  les  membres  inférieurs,  et  ceux-ci,  composés  de  segments  mo- 
biles les  uns  sur  les  autres,  ont  une  tendance  naturelle  à  se  fléchir  dans 
leurs  articulations. 

Lorsqu'on  cherche  à  placer  un  cadavre  dans  la  situation  verticale ,  le 
tronc  peut  être  maintenu  dans  cette  position  à  peu  près  sans  secours  étran- 
ger, tandis  que  les  membres  se  dérobent,  pour  ainsi  dire,  sous  la  charge 
du  corps.  C'est  aussi  ce  qui  arrive  lorsque  l'homme  perd  connaissance, 
c'est-à-dire  lorsque  la  contraction  musculaire  fait  défaut. 

Le  poids  du  corps  repose  sur  les  têtes  des  fémurs  ;  or,  pour  empêcher 
que  le  tronc  ne  tourne  en  avant  ou  en  arrière  autour  de  Taxe  fictif  qui 
passe  horizontalement  par  les  têtes  des  fémurs,  0  faut  que  les  puissances 
et  les  résistances  qui  se  fixent  sur  le  bassin  et  sur  la  cuisse,  tant  en  arrière 
qu'en  avant,  soient  dans  un  état  de  tension  ou  d'équilibration  continuelle. 
Le  bassin  repose  donc  sur  les  têtes  des  fémurs,  suivant  un  levier  du  pre- 
mier genre,  dont  le  point  d'appui  est  dans  l'articulation,  et  dont  la  résis- 
tance et  la  puissance,  qui  se  font  équilibre,  sont  représentées  par  les 
muscles  qui  vont  du  bassin  à  la  cuisse,  soit  en  avant,  soit  en  arrière.  La 
disposition  de  la  capsule  articulaire  de  l'articulation  coxo-fémorale  est 
telle,  que  le  mouvement  de  flexion  du  corps  en  avant,  sur  la  cuisse,  a  une 
tendance  naturelle  à  s'exercer,  et  ce  mouvement  peut  s'opérer  en  ce  sens 
dans  une  grande  étendue.  Aussi,  les  muscles  placés  à  l'arrière ,  et  desti- 
nés à  empêcher  le  bassin  de  toumer.en  avant  sur  les  têtes  des  fémurs,  sont 
très-puissants  :  ce  sont  les  muscles  fessiers.  Quant  aux  muscles  placés  en 
avant  de  l'articulation,  ils  n'ont,  en  général,  presque  rien  à  faire  dans  la 
station  verticale,  surtout  lorsque  le  corps  est  légèrement  porté  en  arrière, 
lorsqu'il  est  cambré,  comme  on  dit.  En  effet,  la  capsule  d'articulation  pré- 
sente en  avant  un  faisceau  fibreux  de  renforcement  qui  bride  la  tête  du 
fémur,  lorsque  l'extension  de  la  cuisse  sur  le  bassin  est  portée  à  un  certain 
degré,  et  qui  limite  alors  le  mouvement.  L'effort  modérateur  placé  en 
avant  du  levier  est  remplacé  par  la  résistance  des  ligaments  articulaires. 

Le  fémur  transmet  le  poids  du  corps  sur  l'extrémité  supérieure  du  tibia. 
Ici  encore  nous  avons  affaire  à  un  levier  du  premier  genre,  dont  les  bras 
de  levier  sont  très-courts.  Le  point  d'appui  est  dans  l'articulation.  La  puis- 
sance est  représentée  par  les  muscles  extenseurs  delà  jambe  sur  la  cuisse 
(droit  antérieur  de  la  cuisse  en  particulier),  lesquels  s'opposent  à  la 
flexion  du  genou.  Si  l'articulation  du  genou  était  une  articulation  mobile 
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«n  tofOB  sens,  la  rësislmate  correspondrait  aux  BMiscleB  fiécUfieett»  de  ia 
jambe  sar  la  caisse,  qu'on  pouiratt  regarder  comme  les  puissances  modé- 
ratrices appliquées  en  arrière,  à  l'antre  extrémité  du  bras  de  levier;  wam 
le  jeu  de  ces  musdes  n'est  pas  nécesMfre  quand  la  jambe  est  tout  à  fait 
étendue  sur  la  cuisse,  c'est^-dire  quand  le  membre  inférieur  est  bien  ver- 
ticat;  l'effort  modérateur  ou  résistant  e«t  représenté  en  ce  moment  par 
les  ligaments  postérieurs  ^  les  ligaments  croisés  de  raiticulation  du  ge» 
nou,  lesquels  ne  permettent  pas  le  renversement  de  la  jambe  sur  la  cnisBe 
en  avant. 

Le  tibia  repose  enfin  sur  l'astragale ,  encore  suivant  un  levier  du  pre- 
mier genre,  dont  la  résistance  et  la  puissance,  qui  se  font  équilibre,  sont 
figurées  par  les  muscles  ei;tenseurs  et  fléchisseurs  du  pied  sur  la  jambe. 
Dans  cette  articulation,  le  mouvement  n'est  point  borné  en  avant  ni  en 
arrière  par  des  ligaments  résistants.  La  contraction  musculaire  peut  donc 
seule  assurer  la  station.  De  plus,  te  corps,  pour  rendre  son  équilibre  plus 
stable  et  pour  ne  pas  reposer  tout  entier  sur  la  projection  verticale  du  ti- 
bia, c'est-à-dire  sur  le  talon,  mais  pour  répartir  également  son  poids  sur 
toute  l'étendue  de  la  base  de  sustentation  ;  le  corps,  dis-je,  s'incline  légè- 
r^nent  sur  l'articulation  tibio-^Lstragalienne  pour  reporter  en  avant  la  pro- 
jection verticale  du  centre  de  gravité,  d'oè  il  suit  que  le  corps  a  une  cer- 
taine tendance  à  tomber  en  avant,  et  que  les  muscles  qui  s'opposent  A  ce 
mouvement,  c'est-à-^re  les  muscles  du  mollet,  sont  dans  un  état  de  ten- 
sion permanente.  La  saillie  du  calcanénm  en  arrière  accroît  d'ailleurs 
leur  ^ergie,  en  augmentant  la  longueur  du  bras  de  levier  sur  lequel  ils 
agissent. 

Le  pied)  enfin,  transmet  au  sol  le  poids  du  corps,  non  pas  par  tons  les 
points  de  sa  soifece  inférieure,  mais  par  le  talon,  par  l'extrémité  des  mé- 
tatarsiens et  aussi  par  son  bord  externe.  La  charge  du  corps  est  ainsi 
transmise  au  sol  par  une  sorte  de  voûte,  composée  d'os  qui  peuvent  éprou- 
ver les  uns  sur  les  autres  de  légers  mouvements.  La  voûte  du  pi^  est 
composée  d^os  (tarse  et  métatarse)  multiples,  reliés  ensemble  par  des  li- 
gaments puissants.  La  charge  du  corps,  ijui  tend  A  écraser  la  voûte  du 
pied,  se  trouve  donc  décomposée  dans  des  articulations  nomlM*euses ,  et 
reportée  en  partie  sur  les  ligaments  qui  unissent  les  pièces  osseuses  :  d'où 
résultent  pour  le  pied  une  souplesse  et  une  élasticité,  destinées  surtout  à 
amortir  les  chocs  de  la  marche  et  de  la  course. 

En  résumé,  la  station  exige  la  contraction  active  des  muscles,  et  parti-         , 
culièrement  des  muscles  des  membres;  c'est  pour  cette  raison  qu'elle  est 
fatigante  A  la  longue.  Lorsque  l'homme  reste  longtemps  debout,  il  prend 
en  général  ce  qu'on  appelle  la  position  kanchée,  c'est-à-dire  qu'il  reporte 
le  poids  de  son  corps  sur  un  seul  membre,  tandis  que  l'autre  est  légère-        i 
ment  fléchi.  £n  agissant  ainsi  et  en  changeant  de  jambe ,  c'est-à-dire  en        i 
reportant  alternativement  la  charge  sur  l'un  des  membres  inférieurs,  non-        I 
seulement  il  repose  le  membre  qui  ne  travaille  pas,  mais  encore»  dans  la        ' 
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noHTdle  ftttitade  qu'il  prend,  le  membre  sur  leqael  il  s'appuie  fatigue 
moins  que  dans  la  station  sur  les  deux  jambes.  La  contraction  musculaire, 
destinée  à  lutter  contre  la  flexion  du  bassin  sur  la  cuisse  et  de  la  cuisse 
sur  la  jambe,  est  à  peu  près  nalle  dans  cette  position,  et  la  contraction 
des  muscles  du  moUet^  destinée  à  s'opposer  à  la  chute  du  corps  en  avant, 
est  aussi  beaucoup  amoindrie.  En  eifet,  dans  cette  situation,  le  corps  est 
légèrement  ineUné  ée  cAié  et  aussi  un  peu  en  arrière.  L'articulation  de  la 
hancke  de  ce  côté  est  dans  l'extension  exMme  :  dans  cette  position ,  la 
tension  du  fiaisceaû  antérieur  de  la  capsule  articulaire  et  celle  du  ligament 
intérieur  de  l'articulation  sont  portées  au  maximum.  Les  muscles  qui  re- 
lient antérieurement  le  bassin  à  la  cuisse  n'ont  donc  point  à  lutter  contre 
le  r^nversement  du  bassin  en  arrière.  Quant  aux  muscles  de  la  partie 
postérieure,  c'est-à-dire  les  fessiers,  leur  action  est  rendue  inutile  par  la 
légère  inclinaison  du  corps  en  arrière,  le  bassin  n'ayiant  plus,  dans  cette 
position,  la  moindre  tendance  à  tourner  en  avant.  Le  genou  du  côté  han- 
che est  porté  éj^ement  dans  l'extension  maximum.  Les  ligaments  posté- 
rieurs de  rarticulàfbn  fémoro-tibiale,  et  aussi  les  Ugaineiits  croisés  situés 
dans  l 'articulation  ^  Bout  dans  un  état  de  tension  qni  soulage  la  contrac- 
tion des  muedes. 

Dans  la  position  hftnchée,  en  outre,  la  bande  aponévTotique  puissante 
qui,  déployée  sur  les  muscles  de  la  partie  externe  de  la  cuisse,  se  fixe  à 
la  fois  stir  le  bassin^  «lir  le  grand  trochanter  et  à  la  tubérosité  supérieure 
du  tibia,  forme  une  sorte  de  sangle  tendue  contre  laquelle  est  reportée 
une  partie  du  poids.  Le  corps  est  maintenu  dans  la  situation  qui  convient 
à  la  tension  des  ligaments  articulaires  et  à  celle  de  la  bande  iléo-trockan- 
térMi^îole  par  te  membre  dû  côté  td^posé ,  lequel ,  nh  ^lôu  Sèchi  et  repo- 
sant légèrement  à  tette  presqtie  par  son  seul  poids,  sert  en  quelque  sorte 
de  régulateur ,  et ,  par  des  mouvements  insensibles ,  tend  à  ramener  le 
corps  dans  la  position  convenable  et  à  le  maintenir  ainsi  dans  son  équili- 
bre. Les  muscles  du  moUet ,  qui  dans  la  station  ordinaire  sur  les  deux 
pieds  luttent  contre  le  renversement  du  corps  ^n  avant,  sont  soulagés 
aussi  dans  la  position  hanchée  ,  parce  que  le  membre  opposé ,  en  même 
temps  qu'il  est  légèrement  soulevé ,  est  aussi  porté  un  peu  en  avant,  et 
sert  ainsi  d'arc^4M>utant  en  ce  sens.  Dans  la  station  hanchée  enfin,  le  corps, 
incliné. sur  le  côté  et  un  peu  en  arrière,  exerce  surtout  sur  l'articulation 
tibio-astragaUenne  un  effort  latéral,  c'est-à-dire  dahs  une  direction  où  le 
déplacement  est  empêché  par  les  ligaments  articulaires ,  et  par  la  dispo- 
sition des  surfaces  articulaires,  c'est-à-dire  par  la  malléole  externe. 

La  station  verticale,  ou  sur  deux  pieds,  est  propre  à  l'homme.  De  même 
que  tout  concourt  chez  lui  à  rendre  cette  attitude  possible  et  même  facile, 
tout  concourt  pareillement,  chez  les  animaux  qui  se  rapprochent  le  plus 
de  lui,  à  la  rendre  difficile  ou  impossible.  Les  muscles  des  membres, 
qu'on  pourrait  appeler  les  muscles  de  la  station,  c'est-à-dire  les  exten- 
seurs du  pied  sur  la  jambe ,  et  de  la  euisse  sur  lé  bassin ,  forment,  dani^ 
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l'espèce  humaine,  des  saillies  (fesses  et  mollets)  qu'on  ne  rencontre  an 
même  développement  dans  aucune  espèce  animale  ^.  Ses  pieds  larges  à 
segments  mobiles,  qui  peuvent  s'appliquer  et  se  cramponner,  pour  ainsi 
dire,  sur  le  sol,  ainsi  que  la  largeur  de  son  bassin  (^oj.  fig.  lOâ  et  103), 
concourent  puissamment  aussi  à  augmenter  la  solidité  de  Tappui.  D'un 
autre  côté,  la  longueur  disproportionnée  des  membres  inférieurs  compa- 
rés aux  membres  supérieurs,  la  longueur  relative  de  leurs  segments ,  la 
position  des  yeux,  la  brièveté  du  cou,  etc.,  indiquent  clairement  que  l'atti- 
tude à  quatre  pattes  n'a  jamais  pu  être  l'attitude  natureik  de  Thomme, 
comme  on  s'est  quelquefois  plu  à  le  dire. 

Fig.  103.  Fig.  103. 
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§244. 

StatloB  wmr  wi  nevl  pied.  —  StaU«B  amr  la  pelate  des  pieds.  — Stattea 
sur  les  geBoux.—-  Statlea  assise. —- Statles  eouehée.  — -  Dans  la  station 
sur  deux  pieds,  la  base  de  sustentation,  nous  l'avons  dit,  est  représentée 
par  le  parallélogramme  construit  sur  les  limites  des  deux  pieds.  Dans  la 
station  sur  un  seul  pied,  ou  plutôt  sur  une  seul  jambe,  la  base  de  sustenta- 
tion est  très-diminuée,  car  elle  n'est  plus  représentée  que  par  la  surface 
du  sol  couverte  par  le  pied.  Comme  le  centre  de  gravité  doit  passer  par 
la  base  de  sustentation,  c'est-à-dire  par  le  pied  appuyé  sur  le  sol,  le  corps 
s'incline  du  côté  de  la  jambe  appuyée  pour  lui  transmettre  le  poids  du 
corps.  L'équilibre  de  la  station  sur  un  pied  est  peu  stable.  Cet  équilibre 
est  possible,  il  est  vrai,  et,  ainsi  que  nous  Talions  voir,  le  corps  est  alter- 
nativement porté  par  une  seule  jambe  dans  tous  les  mouvements  de  pro- 
gression ;  mais  pour  peu  que  cette  attitude  se  prolonge,  eUe  devient  extrê- 
mement fatigante.  Le  poids  à  supporter  parle  membre  est  double,  en  effet, 
du  poids  ordinaire  ;  les  muscles,  continuellement  en  action  pour  mainte- 

*  Si  les  fessiers  sont  trës-développés  cbez  quelques  quadrupèdes  (croupe  du  chetal ,  par 
exemple),  le  mollet  fait  absolument  défaut.  Nous  avons  vu  que  presque  tout  refTort  actif  de  la 
station  bipède  est  concentré  dans  les  muscles  du  mollet.  Les  oiseaux,  qui  se  tiennent  nr  deux 
pieds,  présentent  une  disposition  toute  spéciale  (Voy.  §  250). 
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nir  le  membre  dans  sa  rectitade,  ne  peuvent  se  reposer  en  reportant  al- 
ternativement la  charge  d'un  membre  sur  l'autre,  comme  cela  a  lieu  dans 
la  station  prolongée  sur  deux  jambes;  et  enfin,  la  petitesse  de  la  base  de 
sustentation  oblige  à  des  efforts  musculaires  énergiques  pour  maintenir 
le  centre  de  gravité  dans  la  perpendiculaire  à  la  surface  de  sustentation. 
Aussi  la  station  sur  un  seul  membre  détermine  promptement  des  tremble- 
ments, et  ne  tarde  pas  à  devenir  impossible. 

La  station  sur  la  pointe  des  pieds,  c'est-à-dire  sur  cette  portion  de  la 
surface  plantaire  des  pieds  comprise  entre  la  tête  des  métatarsiens  et  l'ex- 
trémité lilnre  des  orteils,  est  à  peu  près  aussi  fatigante  que  la  précédente, 
et  tout  aussi  peu  natnreUe.  La  base  de  sustentation  se  trouve  très-rédoite, 
et  dans  la  position  particulière  que  prend  alors  le  pied ,  les  muscles  du 
mollet  sont  dans  une  contraction  violente,  qui  ne  peut  durer  que  quelques 
instants.  La  station  sur  la  pointe  d'un  seul  pied  est  plus  fatigante  encore 
et  plus  difficile.  Ici  comme  toujours,  en  efifet,  la  verticale  abaissée  du  cen- 
tre de  gravité  doit  passer  par  la  base  de  sustentation,  et  la  base  de  susten- 
tation est  alors  considérablement  diminuée.  La  projection  du  tronc  en 
avant  et  la  projection  en  arrière  du  membre  inférieur  libre ,  qui  accom- 
pagnent, la  plupart  du  temps,  cette  attitude,  n'en  changent  point  les  con- 
ditions d'équilibre  :  la  résultante  du  poids  de  la  partie  projetée  en  avant, 
et  la  résultante  du  poids  de  la  partie  projetée  en  arrière,  doivent  toujours 
être  dans  des  rapports  tels  que  leur  composante  passe  par  la  base  de 
sustentation. 

Lorsque  l'homme  est  à  genoux  et  qu'il  tient  le  corps  droit,  le  centre  de 
gravité  tombe  perpendiculairement  le  long  des  fémurs  sur  les  genoux,  et 
le  poids  du  corps  se  trouve  ainsi  presque  exclusivement  supporté  par  une 
base  de  sustentation  de  peu  d'étendue,  arrondie  et  mal  disposée  à  cet  effet. 
Cette  situation  est  fatigante ,  et  le  genou  ne  tarde  pas  à  devenir  doulou- 
reux sous  la  charge  du  corps.  Cette  position  est  moins  fatigante  quand, 
inclinant  le  bassin  en  arrière  et  l'appliquant  sur  les  talons,  on  déplace  le 
point  où  vient  tomber  le  centre  de  gravité  et  on  répartit  la  charge  sur  la 
base  de  sustentation  tout  entière.  (La  base  de  sustentation  est  mesurée 
alors  par  le  parallélogramme  construit  entre  les  quatre  points  du  sol  où 
touchent  les  deux  genoux  et  les  deux  pointes  des  pieds.) 

Lorsque  l'homme  est  assis  et  non  appuyé  par  le  dos,  la  situation  de  la 
tête  et  du  tronc  est  la  même  cpie  s'il  se  tenait  debout.  La  colonne  verté- 
brale, ordinairement  plus  incurvée  en  avant,  pèse  de  tout  son  poids  sur 
les  ligaments  jaunes  (Voy.  §  243].  Les  cuisses  et  les  jambes  n'ont  rien  à 
supporter.  L'effort  est  tout  entier  concentré  dans  les  muscles  qui  s'oppo- 
sent à  la  flexion  du  bassin  sur  les  cuisses.  L'équilibre  est  d'ailleurs  facile. 
D'une  part,  le  centre  de  gravité  du  corps  est  très-bas  placé,  car  il  corres- 
pond presque  à  la  base  de  sustentation ,  et ,  'en  second  lieu ,  la  base  de 
sustentatation  elle-même  est  généralement  assez  étendue,  puisqu'elle  me- 
sure tonte  la  partie  du  corps  supportée  par  le  siège.  Si,  au  lieu  d'être  as^ 
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818  BUT  um%  surface  plane ,  rhomme  était  aseiB  sut  Bn  bètcm  on  tur  vue 
corde,  et  les  jambes  pendantes,  l'équilibre  deviendrait  trè»-dffîcite,  parce 
que  la  ligne  verticale  du  centre  de  gravité  aurait  beaucoup  ds  peioe  à  être 
maintenue  dans  la  base  de  sustentation  ;  si  les  pieds  de  Tboiiinie  touefaaîent 
en  même  temps  la  terre,  l'équilibre  devi^Eidrait  au  contraire  fkcîie,  parce 
que  la  base  de  sustentation  serait  alors  beaucoup  phia  large  (elle  serait, 
en  effet,  représentée  par  toute  la  sur&ce  graphique  consimite  «ntre  les 
pieds,  et  conduite  aux  deux  extrémités  de  la  ligne  d'appui  du  siège). 

Lorsque  Tbomme  est  aseis^  et  qu'en  seiéme  temps  il  est  renversé  sur  on 
dossier  plus  élevé  que  sa  téte>  le  tronc  se  trouve  soutenu;  il  repose  sans 
fatigue^  et  il  n'aurait  aucun  effort  à  faire»  ai  les  memlwes,  appuyés  sur  le 
sol,  ne  se  fatiguaient  un  peu  sous  la  pression  des  parties  supérieures.  Lors- 
que l'homme  supporte  en  même  temps  ses  membres  inférieurs  sur  un  plan 
incliné,  il  serait  absolument  comme  s'il  était  couché,  n'était  la  fiatigue 
qui  résulte  à  la  longue  de  la  preasi^n  correspondante  i  la  portion  du  poids 
du  tronc  supportée  par  les  fesses. 

Dans  la  situation  couchée,  le  poids  du  corps  se  ttt)uve  réparti  sur  une 
large  surface»  et  aucune  partie  n'est  comprimée  par  le  pmds  des  antres. 
Gep^dant,  lorsque  le  décubitus  a  lieu  sur  des  pkaos  tout  à  fait  résiatanls, 
le  poids  du  corps  ne  touchant  à  la  stirbice  sur  laquelle  il  repose  que  par 
un  petit  nombre  de  points  (les  points  les  plus  saillants),  ia  pression 
qu'esboroe  le  poids  du  corps  peut  êtte  doulouretnement  ressentie  aux 
points  de  contact,  parce  qu'elle  ne  se  répartit  pas  sur  une  surface  assex 
étendue.  Les  matelas  élastiques,  matelas  ée  laine >  de  crin ,  de  {dume , 
d'eau»  d'air»  ne  nous  pi^aissent  émx  au  tamhr  que  parce  que,  prenant 
la  forme  du  corps  qu'ils  ftuppertent,  eelui«ci  repose  par  k  pins  lar^  snt^ 
face  possible. 

L'action  musculaire  est  nulle  dans  la  station  couchée,  qui  est  Tattiiade 
du  repos  et  celle  du  sommeil.  L'habitude  et  aussi  divers  états  morbides 
influent  sur  les  diverses  positions  que  prend  l'homme  pendant  le  sommeil; 
mais,  quelle  que  soit  la  position  du  tronc,  on  remarque  que,  ches  l'homme 
endormi,  les  membres-  sont  dans  un  état  de  demi-flexion.  On  a  souvent 
dit  que  cet  état  était  dû  à  l'énergie  plus  considérable  des  muscles  âéchis- 
seurs,  sans  songer  que  les  muscles  sont  à  l'état  de  repos  pendant  le  som* 
meil  ^.  Si  les  membres  sont  à  l'état  de  demi-flexion  pendant  le  sommeil, 
c'est  que  cet  état  est  celui  qui  s'accommode  le  mieux  avec  le  relâchement 
des  fléchisseurs  et  celui  des  extenseurs.  Si  les  membres  étaient  tout  à  fait 
droits,  les  extenseurs  seraient  dans  le  raccourcissement  maximum  et  le6 
fléchisseurs  dans  l'extension  maximum  ;  si  les  membres  étaient  tout  à  &it 
fléchis,  les  fléchisseurs  seraient  dans  le  raccourcissement  maximum,  et 
les  extenseurs  dans  l'extension  maximum.  La  demi-flexion  des  membres 
est  donc  la  situation  moyenne  du  repos  pour  les  muscles  fléchisseurs  et 

1  II  est  démontré ,  au  contraire,  qne  la  nasse  des  muscles  extenseurs,  et  par  conséquent 
kwr  psiastmcn  coatnciae,  tat  plua  eoBaidértbIe  q«s  cslte  des  flécHieiMra  (Voy.  %  197). 
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pour  les  muscles  extenseura,  et  c'est  dans  cette  sitiuttion  que  le  repos  des 
muscles  place  les  memlMres. 


ARTICLE  II. 

DBS   HOUYBMBNTS   DE   PaOGKBSSlOU. 

§245. 

Be  lA  WÊmttÊÊié^  '^^  Dans  la  marche,  comme  d'ailleurs  dansions  les  actes 
de  progression,  il  faut  distinguer  dans  le  corps  deux  parties:  Tune,  qui 
est  portée  par  les  membres  iitférienrs  :  cette  partie  est  le  tronc  supporte 
par  les  deux  têtes  des  fémurs;  et  une  autre  partie,  qui  supporte  le  tronc, 
et  qui,  en  même  temps,  lui  communique  le  mouvement  :  cette  partie 
est  représentée  par  les  membres  inférieurs. 

Le  corps  est  transporté  en  avant  par  le  rôle  alternatif  des  deux  jambes, 
dont  l'une  supporte  le  poids  du  corps,  tandis  que  l'autre  est  dirigée  en 
avant.  Lorsqu'on  examine  attentivement  un  honmie  qui  marche,  on  peut 
dëciMnposer  un  double  pas  en  plusieurs  temps  successifs.  Dans  un  pre- 
mier temps,  le  ooips  repose  sur  les  deux  jand^es,  le  pied  gauche  placé  en 
avant,  je  suppose,  et  le  pied  droit  en  arrière;  dans  un  second  temps,  le 
corps  n'est  plus  appuyé  que  sur  le  membre  gauche,  tandis  que  l'autre, 
suspendu  dans  l'espace,  se  dirige  en  avant  ;  dans  un  troisième  temps,  le 
coips  s'appuie  de  nouveau  sur  les  deux  membres  ;  dans  un  quatiîème 
temps,  le  membre  droit  touche  terre  et  supporte  seul  le  poids  du  corps, 
tandis  que  le  membre  gauche  se  dirige  en  avant  pour  replacer  le  corps 
dans  la  position  du  départ. 

Examinons  ce  qui  se  passe  pendant  ces  divers  temps  de  la  marche.  Au 
moment  où  l'homme  se  dispose  à  marcher ^  le  corps  est  appuyé  sur  les  deux 
membres,  mais  inégalement;  le  centre  de  gravité  tombe  verticalement 
parle  talon  du  pied  placé  en  avant,  que  nous  supposerons  être  le  pied 
gauche,  lequel  va  porter  bientôt  tout  le  poids  du  corps.  Le  pied  placé  en 
arrière,  que  nous  supposerons  être  le  pied  droit,  est  un  peu  soulevé  et 
n'appuie  sur  le  sol  que  par  l'extrémité  du  métatarse  et  les  phalanges. 
Aussitôt  que  l'homme  part,  il  incline  légèrement  le  tronc  en  avant,  et  le 
pied  droit  se  soulève,  du  métatarse  à  l'extrémité  des  phalanges,  en  se 
déroulant,  pour  ainsi  dire,  sur  le  sol,  de  manière  à  s'étendre  compléte^- 
ment  sur  l'articulation  tibio-tarsienne.  Ce  mouvement  d'extension  du  pied 
du  membre  placé  en  arrière  soulève  le  bassin ,  et ,  par  conséquent ,  le 
tronc,  suivant  la  direction  du  membre  agissant,  c'est-à-dire  dans  une  di- 
rection oblique  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant.  Il  en  résulte  que  le 
centre  de  gravité  est  à  la  fois  porté  en  avant  et  en  haut.  Le  membre  gauche 
recroît,  de  plus  en  plus,  le  poids  du  corps,  à  mesure  que  l'eKteasion  du 
pied  situé  en  arrière  devient  plus  complète.  Au  moment  où  le  pied  droite 
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situé  en  arrière,  est  arrivé  à  sa  limite  d'extension  sur  la  jambe,  le  poids 
du  corps  tout  entier  repose  sur  le  membre  gauche.  Celui-ci,  qui  était 
oblique  par  rapport  au  tronc  au  moment  du  départ,  se  trouve  alors  dans 
la  perpendiculaire,  et  le  centre  de  gravité  passe  par  sa  base.  Alors,  le 
membre  droit  peut  quitter  le  sol  sans  que  l'équilibre  soit  détroit,  et  le  se- 
cond temps  commence. 

Le  membre  gauche,  qui  supporte  maintenant  le  poids  du  corps^  était, 
au  moment  du  départ,  plus  ou  moins  fléchi  ;  mais,  à  mesure  que  le  centre 
de  gravité  a  été  poussé  en  avant  par  le  détachement  du  pied  droit,  il  a  été 
poussé  aussi  en  kaut^  ainsi  que  nous  l'avons  dit.  Le  membre  gauche  s'est 
donc  étendu^  tandis  que  le  bassin  montait,  poussé  en  haut  par  le  pied 
droit.  Au  moment  où  le  membre  gauche  supporte  la  charge  du  corps,  il 
s'allonge  encore  par  le  jeu  de  ses  muscles  propres  et  se  met  dans  l'exten- 
sion complète.  Ce  léger  allongement  final  suffit  pour  que  le  pied  droit, 
qui  ne  touchait  plus  terre  que  par  l'extrémité  de  sa  pointe,  quitte  le  sol. 
Or,  aussitôt  que  le  membre  inférieur  droit  quitte  le  sol,  il  obéit  à  la  pe- 
santeur, qui  tend  à  le  ramener  en  avant,  et  il  oscille  dans  l'articulation 
coxo-fémorale,  à  la  manière  d'un  pendule  (Voy.  §  233),  et  sans  que  la 
contraction  musculaire  entre  nécessairement  enjeu.  Pendant  qu'il  oscille 
et  se  dirige  en  avant,  le  membre  inférieur  droit  n'est  pas  dans  l'exten- 
sion, il  est,  au  contraire,  à  demi  fléchi  dans  l'articulation  du  genou;*; et 
c'est  surtout  pour  cela  que  le  balancier  qu'il  représente  ne  rencontre  pas 
le  sol  par  son  extrémité,  dans  son  oscillation  pendulaire. 

La  légère  flexion  de  l'articulation  du  genou,  du  membre  qui  oscille, 
n'est  pas  (dans  la  marche  ordinaire),  déterminée  par  une  contraction 
musculaire,  active,  elle  est  le  résultat  de  deux  causes.  En  premier  lieu, 
le  membre  inférieur,  pris  dans  son  ensemble,  représente  un  pendule  à 
deux  segments  (cuisse  et  jambe),  réunis  par  une  charnière  mobQe  (arti- 
culation du  genou).  Or,  la  cuisse  constitue  un  pendule  plus  court  que  le 
membre  envisagé  dans  sa  totalité  ;  elle  tend  donc  à  osciller  plus  rapide- 
ment^ que  le  membre  entier  ;  dès  lors,  à  l'instant  où  le  pied  quitte  le  sol, 
il  y  a  un  moment  de  retard  dans  l'oscillation  de  la  jambe  par  rapport  à  la 
cuisse.  De  là,  dans  l'articulation  mobile  du  genou,  une  tendance  à  la 
flexion.  On  peut  faire  directement  l'expérience  avec  un  pendule  composé 
de  deux  parties  réunies  par  une  charnière  mobile  :  on  constate  que  ce  pen- 
dule se  fléchit  légèrement  dans  la  charnière,  au  moment  du  mouvement. 
En  second  lieu,  s'il  est  vrai,  comme  nous  l'avons  dit  (§  244),  que  dans 
l'état  de  relâchement  des  fléchisseurs  et  des  extenseurs,  la  situation 
moyenne  du  repos  des  muscles  est  un  état  de  demi-flexion,  la  suspension 
de  toute  contraction  musculaire  dans  le  membre  oscillant  vient  en  aide 
au  jeu  de  pendule  dont  nous  pelons,  en  favorisant  la  légère  flexion  des 

*  On  sait  que  la  durée  des  osciUations  d'an  pendule  est  en  raison  directe  de  sa  longneor. 
Plus  un  pendule  est  long,  plus  la  durée  des  oscillations  est  grande;  plus  un  pendule  est  court, 
plus  il  oseille  vite. 
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divers  segments  du  membre  inférieur,  flexion  qai  a  pour  effet  de  faire 
éviter  au  pied  qui  oscille  la  rencontre  du  soH. 

Lorsque  le  membre  droit  a  décrit  une  demi-oscillation,  le  talon  se 
trouve  verticalement  au-dessous  de  la  tête  du  fémur  ;  le  membre  prend 
terre  dn  talon  vers  la  pointe.  Pendant  que  le  membre  droit  oscillait,  le 
pied  gauche  a  commencé  à  se  soulever  de  terre;  aussi,  au  moment  où  le 
pied  droit  touche  terre,  le  pied  gauche  ne  porte  plus  sur  le  sol  que  par 
l'extrémité  des  métatarsiens  et  l'étendue  des  phalanges.  Pendant  le  se- 
cond temps  de  la  marche,  temps  qui  correspond  à  TosciUation  pendulaire, 
le  bassin  éprouve  donc  aussi  un  mouvement  de  translation  par  le  soulè- 
vement du  talon  du  pied  qui  supporte  le  corps. 

Le  troisième  temps  s'accomplit  exactement  comme  le  premier.  Le  mem- 
bre gauche  se  soulève  et  se  détache  du  sol,  tandis  que  le  membre  droit 
supporte  de  plus  en  plus  le  corps.  Le  quatrième  temps  s'accomplit  comme 
le  deuxième,  à  l'exception  que  c'est  le  membre  gauche  qui  oscille.  Quand 
le  membre  gauche  touche  terre,  nous  nous  retrouvons  à  la  position  du 
départ,  et  le  double  pas  est  achevé. 

Pendant  les  mouvements  des  membres  inférieurs,  les  membres  supé- 
rieurs ne  restent  pas  inactifs,  fls  agissent  à  la  manière  de  balanciers,  et 
contribuent  aussi,  pour  leur  part,  à  l'équilibre.  D  est  vrai  qu'ils  ne  sont 
pas  indispensables  à  la  marche  :  celle-ci,  en  effet,  peut  s'opérer  les  bras 
étant  croisés,  ou  placés  derrière  le  dos,  et  les  manchots  peuvent  marcher 
aussi;  mais  lorsque  les  bras  sont  immobiles  pendant  la  marche,  on  peut 
remarquer  que  le  tronc  éprouve  un  léger  mouvement  de  rotation  autour 
du  fémur  de  la  jambe  appliquée  au  sol.  Lorsque  les  bras  oscillent  libre- 
ment, au  contraire,  ce  mouvement  est  réduit  au  minimum,  ou  même  à 
zéro,  parce  que  le  bras  du  côté  de  la  jambe  qui  oscille  se  porte  en  ar- 
rière, pendant  que  la  jambe  se  porte  en  avant.  Or^  tandis  que  le  mouve- 
ment de  la  jambe  qui  oscille  tend  à  entraîner  un  léger  mouvement  de 
torsion  du  bassin  sur  la  tête  du  fémur  du  membre  appliqué  au  sol,  le 

*  M.  Dachenne  (de  Boalogne]  a  cherché  à  démontrer  que  les  mouvemenU  oscillatoires  des 
membres  inférieurs  ne  peuvent  être  produits  dans  le  second  temps  de  la  marche  sans  l'in- 
lenrention  de  la  contraction  musculaire.  Ses  arguments  sont  tirés  de  l'observation  des  faits 
pathologiques.  Il  a  remarqué  que,  consécutivement  à  la  paralysie  ou  ^  l'affaiblissement  des 
muscles  fléchisseurs  de  la  cuisse  sur  le  bassin,  ou  des  muscles  fléchisseurs  de  la  jambe  sur  la 
cuisse^  ou  des  muscles  fléchisseurs  du  pied  sur  la  jambe,  il  survient  un  grand  trouble  dans  le 
second  temps  de  la  marche.  Mais,  ài  supposer  que  la  paralysie  soit  bien  nettement  localisée 
dans  les  muscles  fléchisseurs,  est-ce  bien  nécessairement  le  défaut  de  contraction  musculaire 
qui  rend  ici  difficile  le  transport  du  membre  d'arrière  en  avant?  Dans  l'état  normal,  quand 
le  membre  placé  en  arrière  est  arrivé  à  Textension  maximum  et  qu'il  se  détache  du  sol,  les 
extenseurs  cessent  d'agir;  le  membre  inférieur  a  donc  une  tendance  instantanée  à  prendre  la 
position  moyenne  d'équilibre  qui  s^accommode  1$  mieux  avec  le  relâchement  des  extenseurs  et 
des  fléchisseurs.  En  d'autres  termes,  la  tonicité  des  fléchisseurs,  qui  avait  été  portée  à  ses 
dernières  limites  par  Textension  du  membre,  ne  suffit-elle  pas  quand  l'extension  cesse  (aidée 
qu'elle  est  d^ailleurs  par  le  mouvement  pendulaire  dn  levier  brisé  qui  représente  le  membre), 
pour  fléchir  le  membre  inférieur  dans  ses  articulations  mobiles,  et  pour  foire  étiter  au  pied 
la  rencontre  du  sol? 
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mouvement  de  projection  en  sens  oppoaé  du  bras  du  néme  cdié  BMlm- 
lise  cet  effet.  Le  poids  du  membre  supérieur  est  ph»  faible  que  eehH  de 
la  cuisse,  il  est  vrai,  et,  par  conséquent,  la  quantité  éê  mouvement  érai  il 
est  animé  parle  balancement  est  moindre  que  celle  du  saembre  iitférieor, 
mais  il  peut  cependant  lui  faire  équilibre,  parce  qv'il  est  attaché  à  l'ex- 
trémité d'un  bras  de  levier  plus  considérable  t. 

Nous  avons  dit  que  le  centre  de  gravité  est  poussa  en  amnt  ei  en  haut 
par  l'extension  du  membre  inférieur  placé  en  arrière.  C'est  de  la  succes- 
sion de  ces  mouvements  que  résulte  le  déplacement  borizonial.  Sur  un 
homme  qui  marche,  on  peut  aisément  constater  le  déplaeeaieat  da  centre 
de  gravité  suivant  la  verticale.  A  chaque  détachement  du  pied  du  tako 
vers  la  pointe,  on  voit  le  corps  s'élever  ;  on  le  voit  s'abaisser  chaque  fois 
que  le  pied  oscillant  reprend  terre  par  sa  plante.  Ces  oscillations  sont  for 
ciles  à  voir  lorsqu'on  observe  sur  un  mur  l'ombre  projetée  par  un  hoouBe 
qui  marche  au  soleil,  et  ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  qu'on  a  ccmpaié  aux 
flots  de  la  mer  les  grands  rassemblements  d'hommes  en  mouvement.  La 
valeur  de  l'oscillation  verticale  est  d'environ  3  oentimètrea  pendaal  la 
marche  ovdinaire. 

L'homme  qui  marche,  avons-nous  dit,  incline  son  corps  ea  avant.  Cette 
inclinaison,  qui  tend  à  Caire  passer  la  ligne  du  centre  de  gravité  àa  troac 
en  avant  des  têtes  des  fémurs  qui  le  supportent,  est  caractéristique  de 
tous  les  mouvements  de  progression.  Elle  est  destinée  à  lutter  eontpe  la 
résistance  de  l'air;  et,  en  même  temps,  le  tronc  se  trouve  ainsi  pfawé  dans 
la  direction  oblique  suivant  laquelle  se  Cait  l'allongement  du  membre  arc- 
honte. Le  corps  penché  en  avant  n'est  pas  rigoureusraaent  en  éqoâibfe 
sur  les  têtes  des  fémurs,  la  résistance  de  l'air  en  supporte  une  partie,  li 
arrive  ici  ce  que  nous  observons  toutes  les  fois  que  nous  tenons  uae  tige 
rigide  en  équilibre  sur  le  bout  du  doigt,  et  que  nous  voulons  la  mouvoir 
dans  l'espace.  Cette  tige,  pour  conserver  son  équililnre,  doit  être  inelÎBée 
du  côté  du  mouvement,  et  déviée,  par  conséquent,  de  la  verticale,  afin 
que  la  résistance  de  l'air  ne  la  renverse  pas  en  sens  opposé.  C'est  le  mou- 
vement qui  la  maintient  eu  place,  car,  à  l'état  de  repos,  l'équilibre  aeiaii 
incompatiUe  avec  la  position  oblique  qu'elle  occupe.  La  position  obUqne 
que  nous  donnons  à  la  tige  rigide  que  nous  voulons  mouvoir,  de  même 
que  l'inclinaison  que  nous  donnons  au  tronc  sur  les  fémurs  lorsque  nous 
le  déplaçons,  ont  une  valeur  telle,  que  la  tendance  de  chute  en  avant  se 
mesure  sur  la  résistance  de  l'air  ;  d'où  Téquilibre.  Si  la  tige  rigide  était 
maintenue  droite  (au  moment  du  mouvement)  sur  le  doigt  qui  la  supporte, 
elle  tomberait  bientôt  en  arrière  sous  la  résistance  de  l'air;  si  le  tronc 
était  maintenu  dans  la  verticale  sur  les  fémurs,  au  moment  du  mouvement, 

t  Le  bra%  4^  levier  smqiiel  e»i  appeiulse  U  jAmbe  oMillante  est  iMssri  par  k  cUstact  qui 
sépare  lea  deux  têtes  des  fémurs.  Le  bras  de  levier  auquel  est  appesdu  le  bras  oacUlaoi  da 
même  c6té  est  mesuré  par  la  psrpendicuUiire  menée  de  l'épaule  à  la  reaeoatre  de  la  verticale 
passant  par  la  tète  du  fémur  du  membre  reposant  sur  ]e  sol. 


csÀP.  I.  MoimnfflNTS.  575 

il  ne  tomberait  pas  ea  arrière,  il  est  vrai,  sous  la  rësistance  de  Tair,  mais 
U  marcherait  bien  moins  cammodément,  parce  qu'il  lui  faudrait  lutter 
contre  cette  résistance  par  la  contraction  des  muscles  qui  fléchissent  en 
avant  le  bassin  sur  les  cuisses. 

La  longueur  du  pas  est  mesurée  par  la  grandeur  du  déplacement  hori- 
aontal  du  centre  de  gravité.  Ce  déplacement  étant  produit  par  rallonge- 
ment du  membre  arc^bouté  sur  le  sol,  il  sera  d'autant  plas  considérable 
que  le  membre  agira  sur  le  tronc  dans  une  direction  plus  oblique  et  qui 
se  rapprochera  plus  de  l'horiaontale;  et  cette  direction  se  rapprochera 
d'autant  plus  de  l'horiaKoniale  que  le  centre  de  gravité  sera  phis  rapproché 
de  terre  par  Fécartement  de»  jambes. 

La  durée  du  pas  dépend  de  deux  conditions  ;  premièrement,  du  temps 
employé  par  le  membre  appuyé  à  se  détachev  du  sol,  c'est-à-dire  à  s'é- 
tendre dans  ses  articulations,  en  transportsgoit  le  poids  du  corps;  secon- 
dement, du  temps  nécessaire  à  la  demi^osciUation  du  membre  qui  a  quitté 
le  sol.  Or,  de  ces  deu:i^  quantités,  la  première  est  plus  variable  que  la 
seconde  :  l'osciUation  du  membre  ayant  une  durée  toujours  la  même,  ou 
à  peu  près  toujours  k  même,  dans  la  marche  ordinaire  K 

Quant  à  la  vitene  du  déplacement,  c^est-à-dire  la  grandeur  du  che- 
min parcouru  en  un  temps  d;onn)é9  il  est  évident  qu'eUe  dépend  de  la  hn- 
gueur  du  pas  et  de  sa  durée.  Elle  est  en  raison  directe  de  la  longueur  du 
pas  et  en  raison  inverse  de  sa  durée.  L'homme  peut  marcher  avec  une 
assez  grande  vitesse.  Pour  cela»  il  augmente  la  longueur  du  pas  et  il 
cherche  à  en  diminuer  la  durée.  Celle-ci  dépendant  du  temps  nécessaire 
à  l'extension  du  membre,  et  du  ten^ps  nécessaire  à  l'osciUation  du  mem- 
bre flottant,  il  peut  agir  sur  ces  deux  quantités,  en  étendant  ses  articu- 
lations avec  plus  ou  moins  de  promptitude,  et  en  accélérant  le  transport 
en  avant  du  membre  flottant  par  l'action  des  muscles  fléchisseurs.  U 
peut  même  arriver  à  supprimer  presque  complètement  le  temps  employé 
à  l'extension  ;  il  lui  suffit  pour  cela  d'opérer  l'extension  eomplèie  du  mem-^ 
bre  qui  touche  le  sol,  pendant  que  l'autre  membre  flotte.  De  cette  ma- 
nière, lorsque  le  membre  oscillant  vient  prendre  terre,  l'autre  membre  a 
terminé  sou  exteQsion  et  se  détache  immédiatement  du  sol.  Le  double 
pas  ne  dure  alors  que  le  temps  nécessaire  au  transport  en  avant  de  cha- 
que membre  flottant,  et  le  corps  ne  touche  réellement  le  sol  que  par  un 
seul  pied  à  la  fois.  Cette  espèce  de  marche  accélérée  tient  le  milieu  entre 
la  marche  et  la  course,  mais  elle  est  très-fatigante.  La  vitesse  maximum 
du  déplacement  peut  être  ainsi  portée,  suivant  MM.  Weber,  à  â«,60  par 
seconde.  Si  l'homme  progressait  ainsi  pendant  une  heure,  il  pourrait 
parcourir  un  peu  plus  de  8  kilomètres. 

1  La  durée  de  roscillalion  est  proportioanelle  à  la  longueur  du  membre  ;  elle  ne  varie  que 
dans  des  limites  trës-faibles,  suivant  les  divers  individus.  Elle  peut  varier  aussi  un  peu  sui- 
vant le  degré  d'élévation  ou  d'abaissement  du  centre  de  gravité  pendant  la  marche.  Dans  les 
pas  Umgt,  le  centre  de  gravité  est,  en  effet,  plus  bas  placé  que  dans  les  pas  courts. 
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La  vitesse  de  la  marche,  au  lieu  d'être  accélérée,  peut  être  retardée  de 
diverses  manières.  En  premier  lieu ,  on  conçoit  qu'en  augmentant  le 
temps  pendant  lequel  les  deux  jambes  reposent  ensemble  sur  le  sol  on 
puisse  ainsi  retarder  à  volonté  la  marche  à  des  degrés  très-divers.  En 
second  lieu,  le  ralentissement  peut  être  amené  aussi  par  le  mode  d'oscil- 
lation du  membre  suspendu.  Si  ce  membre,  en  effet,  ne  prend  pas  terre 
aussitôt  qu'il  se  trouve  dans  la  verticale,  c'est-à-dire  au  bout  de  la  demi- 
oscillation  pendiculaire  ;  s'il  décrit,  en  un  mot,  plus  d'une  demi-oscilla- 
tion, le  temps  employé  par  le  membre  pour  dépasser  la  verticale  et  pour 
revenir  à  la  verticale  par  un  mouvement  en  sens  opposé  sera  autant  de 
perdu  pour  la  vitesse  de  la  marche.  Cette  manière  de  marcher  n'est  donc 
point  un  mode  régulier  de  progression.  La  marche  est  également  plus 
lente  et  aussi  plus  fatigante  lorsque,  par  exemple,  le  membre  suspendu, 
ayant  décrit  plus  d'une  demi-osciUation,  s'étend  brusquement  à  l'extré- 
mité de  sa  course  par  la  contraction  des  extenseurs,  et  s'appuie  ainsi  sur 
le  sol,  soit  par  la  pointe,  soit  par  la  plante,  comme  on  le  voit  faire  quel- 
quefois dans  les  exercices  militaires.  Le  temps  nécessaire  pour  que  la 
jambe  dépasse  la  verticale  de  l'oscillation  et  le  travail  musculaire  néces- 
saire pour  la  placer  dans  l'extension,  au  moment  où  elle  va  toucher  le 
sol,  ralentissent  le  pas  tout  en  augmentant  la  fatigue  musculaire. 

La  marche  peut  être  supportée  assez  longtemps  par  l'homme,  à  la  con- 
dition qu'elle  s'opère  sur  un  sol  uni,  ou  sur  un  plan  légèrement  inchnè 
par  en  bas.  Lorsque  le  plan  est  incliné  par  en  haut,  les  efforts  musculaires 
qu'il  doit  faire  pour  soulever  à  chaque  pas  le  centre  de  gravité,  suivant 
une  ligne  ascensionnelle  parallèle  au  plan  incliné,  ajoutent  à  l'effort  ordi- 
naire tout  le  travail  musculaire  correspondant  à  l'élévation  (mesurée  sur 
la  verticale)  d'im  poids  égal  à  celui  du  corps,  depuis  le  point  de  départ 
jusqu'au  point  d'arrivée. 

Lorsque  l'homme  monte  des  rampes  inclinées ,  ou  des  escaliers,  le 
transport  du  corps  met  en  jeu,  non-seulement  les  muscles  extenseurs  de 
la  jambe  placée  en  arrière ,  comme  dans  la  marche  horizontale,  mais 
aussi  les  muscles  extenseurs  du  membre  placé  en  avant  (surtout  les  mus- 
cles antérieurs  de  la  cuisse),  lesquels  travaillent  beaucoup  moins  dans  la 
progression  horizontale.  Il  en  est  à  peu  près  de  même  lorsque  l'homme 
marche  sur  un  sol  plan,  mais  mouvant;  il  faut  à  chaque  pas  qu'il  replace 
son  corps  à  la  surface  du  plan,  ce  qu'il  ne  peut  faire  que  par  un  soulè- 
vement alternatif  de  son  propre  corps.  Ces  deux  modes  de  progresaon 
syiit,  pijiir  cette  raison,  lents  et  fatigants. 

§  246. 

l>r  lA  (ottrse.  —Dans  la  marche  lente,  le  corps,  nous  l'avons  vu,  est 
soutenu  intre  chaque  pas  simple  par  l'appui  des  deux  pieds  ;  dans  la 
marclio  ptt^cipitée,  le  corps  n'est  plus  soutenu  que  par  un  seul  pied  à  la 
rois,  celui  qui  supportait  le  corps  se  détachant  du  sol  au  moment  où 
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l'autre  s'y  pose.  Le  corps  ne  quitte  donc  jamais  complètement  la  terre  pen- 
dant la  marche.  Dans  la  course,  au  contraire,  à  certains  moments,  le 
corps  se  sépare  complètement  du  sol.  C'est  en  cela  siulout,  bien  plutôt 
ijue  par  la  vitesse  de  la  progression,  que  la  course  diffère  de  la  marche 
précipitée,  car  on  peut  courir  moins  vite  qu'on  ne  marche.  Pendant  la 
course,  le  corps  touche  alternativement  le  sol  par  chaque  pied,  et  à  cha- 
que fois  qu'un  pied  quitte  le  sol,  le  corps  est  projeté  en  haut  et  flotte 
librement  dans  l'air.  La  projection  du  corps  dans  l'espace  s'opère  dans 
la  course  comme  dans  le  saut  ;  la  course  est  une  marche  précipitée,  en- 
trecoupée de  sauts. 

Lorsque  Thomme  se  dispose  à  courir,  il  reporte  tout  le  poids  du  corps 
sur  le  membre  placé  en  avant  (soit  le  membre  gauche)  ;  l'articulation  de 
la  hanche,  l'articulation  du  genou  et  l'articulation  tibio-tarsienne  sont 
fléchies,  et  le  pied  ne  touche  le  sol  que  par  l'extrémité  des  métacarpiens 
etpar  les  phalanges.  Le  membre  placé  en  arrière  (soit  le  membre  droit) 
est  à  peine  posé  sur  le  sol,  et  tout  prêt  à  l'abandonner.  Au  moment  du 
départ,  le  membre  gauche,  qui  supporte  le  poids  du  corps,  se  redresse 
subitement  dans  ses  articulations.  Cette  extension  subite  agit  à  la  manière 
d'un  ressort,  et  a  pour  effet  de  communiquer  au  corps  une  quantité  de 
mouvement  telle,  qu'il  se  détache  du  sol  comme  une  sorte  de  projectile. 

Pendant  que  le  corps  est  suspendu  en  l'air,  les  deux  jambes  flottent  à 
la  manière  de  pendules.  Le  membre  droit  a  commencé  son  oscUlation  au 
moment  même  du  départ,  c'est-à-dire  au  commencement  de  l'extension 
des  articulations  du  membre  gauche  ;  sa  demi-oscillation  est  tenninée 
avant  ceUe  du  membre  gauche.  Le  membre  droit  prend  terre  aus- 
sitôt que  la  tète  des  métatarsiens  (sur  lesquels  il  va  se  poser)  est  dans  la 
verticale  qui  passe  par  la  tète  des  fémurs.  Le  membre  droit,  en  prenant 
terre,  se  fléchit  dans  ses  articulations,  se  redresse  brusquement  et  jette 
le  corps  dans  l'espace,  avant  que  l'oscillation  du  membre  gauche  ne  soit 
terminée  ;  et  ainsi  de  suite. 

Pendant  la  course,  le  centre  de  gravité  est  ordinairement  très-abaissé 
par  la  flexion  des  membres  inférieurs,  et  le  corps  est  fortement  incliné  en 
avant.  D  résulte  de  laque  l'impulsion  oblique  de  bas  en  haut  et  d'arrière 
en  avant,  communiquée  au  corps  par  le  membre  qui  se  détend,  a  plus  de 
tendance  à  s'exercer  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le  sens  vertical,  et 
la  longueur  de  l'espace  parcouru  entre  les  deux  pieds,  qui  touchent  suc- 
cessivement le  sol,  en  est  augmentée.  Le  déplacement  communiqué  au 
corps  dans  le  sens  vertical  pendant  les  sauts  de  la  course  est,  par  la 
même  raison^  d'une  valeur  moindre  que  le  déplacement  correspondant 
de  la  marche.  Tandis  que  dans  la  marche,  en  effet,  l'osciUation  verticale 
est  de  3  centimètres  environ,  ce  déplacement  oscillatoire  n^est  guère  que 
de  2  centimètres  dans  la  course. 

La  vitesse  de  la  course,  c'est-à-dire  la  grandeur  du  déplacement  (sui- 
vant rhorizontale)  du  centre  de  gravité  du  corps,  dépend  de  la  longueur 
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des  saats  de  la  couvae  et  de  lav  émrée.  N««i8  Tenons  de  dm  qve  la  loii- 
gaear  du  sanl  pouvait  être  plus  considérabke  que  celle  du  pas  ;  c'est  en 
partie  pour  cela  que  la  course  est  une  aUare  plus  TÎve  que  la  merclie. 
Mais  c'est  surtout  parce  que  les  jambes  oscillent  msembk  fue  ]es  sauts  de 
la  course  sont  plus  précipités  que  les  pas  de  la  marche.  Dans  la  mardie 
la  plus  vive,  Tintervalle  qui  sépare  Tapplication  sur  le  sol  de  chaque  pîed 
pris  en  particulier  se  compose,  en  effet,  an  minimum,  de  la  durée  nëeea* 
saire  à  deux  transports  successifs  des  membres  inférieurs.  Dans  la  course, 
ces  transports  s'opèrent  en  partie  simultanément  dans  les  deux  mem- 
bres. D'où  il  résulte  que,  dans  un  même  intervalle  de  temps,  rhemme 
peut  exécuter  un  plus  grand  nombre  de  sauts  qu'il  n'aurait  exécuté  de 
pas.  La  vitesse  maximum  du  déplacement  horiaontal  en  une  seconde 
peut  être  portée,  dans  la  course  la  plus  rapide,  à  7"',6,  suivant  MM.  Wo- 
ber.  Si  une  pareille  vitesse  pouvait  être  soutenue  pendant  longtenifiSy 
riiomme  parcourrait  27  kilomètres  en  une  heure. 

Mais  une  course  aussi  précipitée  n'est  possible  que  pendant  q«idques 
secondes,  ou  quelques  minutes.  Avant  même  que  la  fatigue  àes  muscles 
ne  vienne  faire  obstacle  au  mouvement,  l'homme  éprouve  un  étouffe- 
ment,  des  palpitations  ou  un  point  de  côté  qui  l'arrèteot  forcément.  Lors- 
que l'homme  veut  courir  longtemps  ou  soutenir,  comme  l'on  dît,  vue 
course  de  longue  haleine,  il  règle  la  vitesse  du  déplacement  de  nuimère 
à  parcourir,  dans  l'intervalle  d'une  heure,  environ  i2  kilomètres  de  di- 
stance (trois  lieues).  La  course  réglée  ou  course  de  réristcnce  est  celle  des 
coureurs  de  profession,  celle  des  pompiers  qui  vont  à  l'ineendte,  etc.  ; 
on  la  désigne  souvent  sous  le  ncun  de  course  gytmiasiique.  Dans  la  course 
gymnastique,  comme  dans  la  course  vive,  le  corps  quitte  eenq)létemeiit 
le  sol,  et  exécute  une  série  de  sauts  successifs.  Mais  les  jambes  sont 
moins  fléchies  que  dans  la  course  accélérée;  en  conséquence,  le  cemkrt 
de  gravité  du  corps  est  placé  moins  bas,  et  le  corps  est  aussi  beaucoup 
moins  incline  en  avant.  U  résulte  de  là  que  rimpcdsion  comnuniqnéepar 
le  membre  qui  se  détache  du  sol  agit  dans  une  direction  moins  oblique, 
et  que  le  corps  s'élève  davantage  à  chaque  saut  dans  la  verticale.  Ce  que 
le  saut  gagne  du  côté  de  la  verticale,  il  le  perd  suivant  l'horizontale,  et, 
par  conséquent,  suivant  le  sens  du  déplacement. 

La  projection  exagérée  du  corps  dans  le  sens  vertical  amène  encore 
le  ralentissement  de  la  course  d'une  autre  manière.  Quand  la  jambe  qui 
oscille  se  trouve  dans  la  verticale  qui  passe  par  les  têtes  des  fémurs,  le 
corps  a  été  soulevé  en  haut  d'une  quantité  telle  que  cette  jambe  ne  peut 
pas  toucher  terre  en  ce  moment,  parce  que  le  corps  n'a  pas  encore  opéré 
son  mouvement  de  descente.  Quand  le  corps  est  descendu  et  que  la  jambe 
oscillante  touche  terre,  cette  jambe  a  dépassé  la  verticale  qui  passe  par 
les  têtes  des  fémurs  ;  elle  a  décrit  par  conséquent  plm  d'une  deni-oscilla- 
tion.  La  jambe  qui  touche  terre,  après  avoir  ainsi  dépassé  la  verticale 
qui  passe  par  les  têtes  des  fémurs,  ne  supporte  complètement  le  poids 
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du  corps  cpate  quand  eehiî-ci  riefit,  en  veftii  de  sa  vitesse  acquise,  se  plâr- 
cer  dans  la  verticale  qui  passe  par  les  métatarsiens  appliqués  sur  le  sol. 
Peadant  le  temps  qu'emploie  le  corps  à  v^r  se  placer  dans  la  verticale 
qni  passe  par  la  base  de  sustentation  (métatarsiens  appliqués  an  sol)»  le 
corpe  est,  pour  ainsi  dire,  encore  suspendn  en  Tair,  et  il  ne  repose  fran-^ 
chemeni  sur  la  jambe  qu'au  moment  où  celle-ci  peut  lui  servir  d'appui 
résistant  pour  le  saut  suivant.  Dans  la  course  de  résistancty  le  temps  eniH 
ployé  par  les  jambes  à  décrire  le  surplus  d'une  demi-oseiUation,  et  l'aug- 
mentation du  temps  pendant  lequel  le  pied  repose  sur  le  sol  concourent 
donc  aussi  au  ralentissement  de  la  course ,  lorsqu'on  la  eosi>pare  à  la 
course  accélérée. 

§  247. 

Sant.  —  Le  mouvement  en  vertu  duquel  le  corps  quitte  terre  dans  la 
course  constitue  une  première  espèco-de  saut.  Nous  n'y  reviendrons  pas. 
Mais  on  peut  sauter  encore  autrement.  Les  deux  membres  inférieurs  re- 
posant ensemble  sur  le  sol  peuvent  s'étendre  ensemble^  et  les  pieds  quitter 
le  sol  en  même  temps.  Le  corps  projeté  par  la  détente  subite  des  deux 
membres  peut  être  élevé  suivant  la  verticale  :  c'est  le  saut  vertical  sur 
place.  Le  corps  peut  être  élevé  obliquement  de  bas  en  haut  et  d'arrière 
on  avant,  ou  de  bas  en  haut  et  d'avant  en  arrière,  de  manière  à  décrire 
une  parabole  ;  parabole  dont  la  courbe  d'ascension  est  déterminée  par 
l'impulsion  des  membres  l'emportant  sur  la  pesanteur,  et  la  courbe  de 
.  descente,  par  la  pesanteur  l'emportant  sur  la  force  d'impulsion.  Tel  est 
le  saut  à  pieds  joints,  en  avant  ou  en  arrière.  Une  autre  manière  de  sau- 
ter, très-connue  aussi,  est  celle  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  saut  en 
,  largeur,  avec  élan.  Disons  un  mot  sur  le  mécanisme  particulier  de  ces 

divers  modes  de  déplacement. 

Lorsque  le  corps  doit  s'élever  par  un  saut  vertical  sur  place,  les  pieds 
se  rapprochent  et  le  corps  se  fléchit  fortement  dans  toutes  ses  articula- 
tions. La  jambe  est  fléchie  sur  le  pied,  la  cuisse  sur  la  jambe,  le  tronc 
sur  la  cuisse  ;  la  colonne  vertébrale  elle-même  exagère  sa  courbure  an- 
térieure. Le  pied  repose  sur  le  sol  par  la  tête  des  métatarsiens  et  les 
orteils. 

Les  choses  étant  en  cet  état,  le  corps  se  redresse  brusquement  dans 
toutes  ses  articulations,  exactement  comme  une  tige  élastique  qu'on 
'  presserait  sur  le  sol  par  une  de  ses  extrémHés  et  qu'on  abandonnerait 

ensuite  à  elle-même.  La  détente  du  corps  réagit  sur  l'appui  solide  àa  sol 
'  et  détermine  un  mouvement  ascensionnel,  capable  de  vaincre  le  poid» 

'  du  corps  et  de  l'élever  au-dessus  de  terre.  L'impulsion  communiquée  au 

*  ^  corps  par  la  brusque  extension  des  articulations,  et  par  le  soulèvement 

'  rapide  du  pied,  diminue  à  mesure  que  le  corps  s'élève  ;  et  quand  il  est 

^  parvenu  au  plus  haut  p(Mnt  de  sa  course,  il  redescend  par  l'effet  de  1» 

^  pesanteur.  L'élévation  h  laquelle  on  peut  ainsi  porter  le  corps  dép^^nd  ûe 
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plusieurs  conditions.  Elle  dépend  du  poidn  du  corps,  de  Vétenditt  du  re- 
dressement et  de  la  rapidité  avec  laquelle  le  mouvement  de  redressement 
s'opère.  Le  degré  de  flexion  du  corps  au  moment  préparatoire  et  le  degré 
d'énergie  de  la  contraction  des  extenseurs  sont  les  principales  conditions 
de  rélévation  du  saut,  et  expliquent  les  inégalités  individuelles  que  pré- 
sente ce  mode  de  déplacement.  L'étendue  du  redressement  dépend,  dans 
une  certaine  mesure ,  de  la  longueur  des  membres  inférieurs.  Plus  les 
articles  de  ces  membres  ont  de  longueur,  plus  la  valeur  du  redressement 
qui  suit  la  flexion  est  considérable.  La  plupart  des  animaux  sauteurs 
(non-seulement  parmi  les  vertébrés,  mais  encore  parmi  les  insectes)  sont 
remarquables  par  la  longueur  des  membres  postérieurs. 

On  conçoit  aisément  que  le  saut  est  plus  facile  sur  un  sol  résistant  que 
sur  un  sol  humide  ou  mouvant.  Au  moment,  en  efiet,  où  le  corps  se  re- 
dresse en  pressant  le  sol,  une  partie  de  Teflort  de  redressement  se  perd 
dans  le  sol,  en  le  déprimant.  Le  saut  est,  au  contraire,  singulièrement 
favorisé  par  l'élasticité  du  plan  sur  lequel  reposent  les  pieds,  comme 
dans  l'exercice  du  tremplin,  par  exemple.  Alors,  en  effet,  le  ressort  bandé 
par  le  poids  du  corps  ajoute  à  l'impulsion  communiquée  par  la  détente 
des  articulations  l'impulsion  due  à  son  retour  élastique,  au  moment  où 
le  corps  l'abandonne. 

Lorsqu'on  veut  sauter  en  large  à  pieds  joints,  on  prend  à  peu  près  la 
même  position  que  pour  sauter  en  hauteur,  c'est-à-dire  que  le  corps  se 
fléchit  dans  les  articulations  ;  seulement  la  flexion  du  tronc  sur  le  bassin 
est  exagérée.  Le  pied  repose  sur  le  sol,  soit  par  la  plante  entière,  soit 
seulement  par  l'extrémité  antérieure  des  métatarsiens  et  des  phalanges. 
La  flexion  de  la  jambe  sur  le  pied  tend,  il  est  vrai,  à  relever  le  talon, 
dans  ce  mode  de  progression  comme  dans  les  précédents  ;  la  position  à 
plat  du  pied  sur  le  sol,  avant  le  saut,  ne  peut  donc  être  maintenue  que 
par  un  certain  effort  ;  mais  lorsque  le  corps  repose  sur  la  plante  entière 
des  pieds,  le  saut  y  gagne  en  étendue.  Au  moment  où  le  corps  quitte 
terre  par  l'extension  subite  du  pied,  la  cuisse  ne  s'étend  point  sur  la 
jambe,  ni  le  corps  sur  le  bassin,  comme  dans  le  saut  vertical;  le  corps 
reste,  au  contraire,  fortement  incliné  en  avant.  En  même  temps,  les  bras 
sont  violemment  projetés  dans  le  même  sens.  La  résultante  de  l'effort 
d'extension  du  pied  contre  le  sol  se  produit  dès  lors  dans  une  direction 
oblique  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant. 

Dans  le  saut  en  arrière,  les  membres  inférieurs  sont  pareillement  U- 
chis  dans  leurs  articulations,  ainsi  que  le  bassin  sur  les  cuisses  ;  mais  la 
colonne  vertébrale  est  droite.  Au  moment  du  départ,  le  pied  quitte  le 
sol,  non  pas  du  talon  vers  la  pointe,  mais  de  la  pointe  vers  le  talon, 
tandis  que  la  colonne  vertébrale  et  la  tète  sont  vivement  rejetées  en  ar- 
rière. Ce  mode  de  déplacement  a  beaucoup  moins  d'étendue  que  le  pré- 
cédent. £n  effet,  fl  ne  peut  guère  être  secondé  par  lés  bras,  et,  de  pluS; 
les  mouvements  d'extension  de  la  colonne  vertébrale  sont  assez  bornés. 
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Dans  le  saut  en  large  avec  élan,  la  vitesse  acquise  par  le  corps  au  mo- 
ment où  il  se  détache  du  sol  s'ajoute  à  l'impulsion  du  saut  lui-même,  et 
augmente  beaucoup  l'étendue  de  l'espace  franchi.  Dans  ce  mode  de  dé- 
placement, les  pieds  ne  sont  pas  sur  la  même  ligne  au  moment  où  ils 
quittent  la  terre  ;  c'est  le  membre  placé  en  arrière  qui  en  se  détendant 
détermine  surtout  le  saut.  Aussitôt  que  les  pieds  ont  abandonné  la  terre, 
les  membres  inférieurs  s'étendent  vivement  en  avant,  et  les  membres  su- 
périeurs sont  projetés  également  dans  le  même  sens.  Le  corps  et  aussi  les 
membres  qui  font  partie  du  corps  étaient  animés,  au  moment  du  saut, 
par  une  certaine  quantité  de  mouvement  ;  cette  projection  des  bras  et  des 
jambes  augmente  donc  encore  le  résultat. 

§248. 

Do  ffrloiper.— Ce  mode  de  déplacement  nous  donne  avec  les  animaux 
une  certaine  ressemblance,  attendu  que  les  membres  supérieurs  prennent 
part  à  la  progression.  Quelquefois  la  part  des  membres  supérieurs  est 
aussi  grande  et  même  plus  grande  que  celle  des  postérieurs. 

Lorsque  l'homme  grimpe  le  long  d'un  plan  incliné,  il  saisit  avec  ses 
mains  les  aspérités  du  sol,  et  tire  à  lui  la  partie  inférieure  du  corps  du 
côté  des  mains.  Les  membres  inférieurs  ne  restent  pas  inactifs.  Après 
s'être  préalablement  raccourcis  et  fixés  au  sol  parles  orteils,  ils  s'étendent 
et  poussent  ainsi  le  corps  par  en  haut,  tandis  que  les  bras  l'attirent. 

Lorsque  l'homme  grimpe  sur  un  arbre,  les  bras  constituent  d'ordinaire 
les  principaux  agents  de  l'ascension.  Il  commence,  en  e£fet,  par  saisir  les 
branches  avec  les  mains,  ou  par  entourer  le  tronc  avec  les  bras,  puis  le 
corps  est  attiré  vers  les  mains  ou  vers  les  bras  par  la  contraction  des 
muscles  de  l'épaule.  Quand  ce  mouvement  est  opéré,  l'arbre  est  alors 
saisi  entre  les  jambes  et  les  cuisses  ;  le  tronc  se  repose  sur  ce  nouveau 
point  d'appui,  les  mains  et  les  bras  sont  reportés  plus  haat,  se  fixent,  et 
attirent  de  nouveau  le  corps  par  en  haut.  L'exercice  dont  nous  parlons 
est  assez  fatigant,  parce  que  les  muscles  des  bras  et  de  l'épaule  doivent  à 
chaque  instant  supporter  et  élever  la  charge  du  corps.  Les  membres  in- 
férieurs, en  se  fixant  dans  les  temps  d'arrêt,  constituent  surtout  des  points 
d'appui  et  permettent  aux  membres  supérieurs  de  se  reporter  plus  haut. 
Rigoureusement,  les  membres  inférieurs  concourent  cependant  aussi  à  la 
progression  ascensionnelle.  Au  moment,  en  effet,  où  les  jambes  embras- 
sent solidement  l'arbre,  le  bassin  (et  par  conséquent  le  corps)  se  relève 
sur  l'articulation  du  genou  par  l'extension  de  la  cuisse.  Lorsque  l'arbre 
offre  \m  grand  diamètre,  ce  mouvement  est  peu  sensible  ;  il  l'est  davan- 
tage sur  un  arbre  de  moyenne  grosseur. 

Le  mode  de  déplacement  de  l'homme,  dans  le  grimper,  offre  une  grande 
analogie  avec  la  progression  des  chenilles,  celle  des  sangsues  et  celle  de 
beaucoup  d'animaux  rampants,  qui  commencent  par  fixer  une  des  extré- 
mités de  leur  corps  et  qui  attirent  vers  ce  point  les  autres  parties,  ou  bien 
les  projettent  en  avant  (Voy.  §  250). 
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§249. 

iValatloB.  —  La  natation  offre  avec  le  saut  une  certaine  analogie.  U  y 
a  cette  différence,  toutefois,  que  l'eau  ne  fournit  pas  aux  m^nbras  4itti  se 
détendent  la  même  solidité  d'appui  que  le  sol;  une  partie  de  la  force 
d'impulsion  est  perdue. 

Le  poids  spécifique  de  llionune  l'emportant  un  peu  sur  celui  de  Teau, 
il  ne  se  maintient  à  k  surface  que  par  l'agitation  du  liquide.  Lorsque 
l'homme  est  sans  mouvement,  il  tend  à  gagner  le  fond  ;  c'est  ce  qu'on  peut 
facilement  observer  sur  le  cadavre  ^.  La  différence  entre  le  poids  du  corps 
et  celui  du  volume  d'eau  déplacé  est  assez  faible.  Dans  les  profondes  in- 
spirations, l'air  contenu  dans  la  poitrine  diminue  assez  le  poids  spécifique 
du  corps  pour  qu'il  devienne  plus  léger  que  l'eau.  L'homme  n'a  donc 
besoin  que  de  faibles  mouvements  pour  se  maintenir  à  la  surface  du  li- 
quide^ et  ces  mouvements  ne  sont  même  rigoureusement  nécessaires 
qu'au  moment  de  l'expiratioa.  C'est  ce  dont  on  peut  se  convaincre  eu  se 
renversant  sur  le  dos,  en  inclinant  la  tête  en  arrière,  et  en  soulevant  la 
poitrine  vers  le  niveau  de  l'eau.  Au  moment  de  l'inspiration,  on  peut 
rester  immobile,  mais  il  faut  agiter  les  mains  par  un  léger  mouvement 
latéral  et  de  haut  en  bas,  au  moment  de  l'expiration  pour  ne  pas  des- 
cendre. 

Lorsqu'on  veut  progresser  dans  l'eau,  on  peut  se  placer  dans  des  situa- 
tions diverses.  Les  positions  qui  conviennent  le  mieux  à  la  natation  sont 
celles  dans  lesqelles  le  corps  est  allongé  plus  ou  moins  horiaontalement 
dans  les  couches  supérieures  du  liquide.  Il  peut,  d'ailleurs,  être  étendu 
soit  sur  le  ventre,  soit  sur  le  dos.  La  natation  sur  le  ventre  est  la  pins 
commune.  La  natation  sur  le  dos  est  plntôt  une  attitude  de  repos;  elle 
n'est  pas  comparable  à  la  première  pour  la  rapidité. 

Lorsque  l'honmie  placé  sur  le  ventre  veut  s'avancer  dans  le  liquide,  il 
place  d'abord  ses  membres  dans  la  flexion  ;  les  talons  sont  rapprochés  du 
cdté  des  fesses,  la  pointe  des  pieds  tournée  en  dehors  (position  la  plus 
naturelle  de  flexion)  ;  les  mains,  appliquées  l'une  contre  l'autre  par  leurs 
faces  palmaires,  sont  appliquées  en  avant,  à  la  partie  antérieure  de  la 
poitrine.  Alors,  par  un  mouvement  rapide,  il  étend  ses  membres,  de  ma- 
nière à  représenter  une  ligne  rigide.  Les  pieds  ont  frappé  l'eau  parla  face 
plantaire  et  aussi,  mais  plus  obliquement,  par  la  face  postérieure  des 
cuisses  et  la  face  antérieure  des  jambes  ;  le  corps  est  poussé  en  avant; 
les  mains,  en  s'allongeant  suivant  leur  tranche,  ont  présenté  à  l'eau  le 
moindre  obstacle  possible  au  mouvement  de  progression.  L'effort  de  pro- 
gression  a  eu  à  vaincre  la  résistance  offerte  à  la  surface  de  la  poitrine, 

1  Les  cadavres  floUeoi  souvent  sur  l'eau  ;  mais  c'esl  là  un  effet  de  la  potréfaclion,  qoî  tifat 
au  développement  de^as  dans  rintérieur  des  cavités  splancbniques.  Ces  gaz,  augmenbiat  le 
volume  du  corps  sans  augmenter  sensiblement  son  poids,  diminaent  par  conséquent  sa  firta*- 
teur  spécifique. 
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dans  la  direction  du  raenvemeat;  la  force  déployée  pai*  les  membres  pos- 
térieurs a  été  en  partie  absorbée  par  la  résistance  incomplète  du  iluide. 
En  résumé,  cependant,  l'impulsion  produite  par  la  détente  des  membres 
postérieurs,  déduction  faite  des  pertes,  a  été  assez  efficace  pour  faire 
progresser  le  corps  dans  l'eau. 

Au  mouvement  d'extension  succède  le  mouvement  de  flexion.  Les 
cuisses  et  les  pieds  se  replacent  dans  la  position  initiale  ;  mais,  tandis  que 
leur  extension  avait  été  brusque,  leur  flexion  se  fait  avec  une  certaine 
lenteur,  afin  Âe  ne  pas  frapper  l'eau  en  sens  opposé.  Quant  aux  bras,  ils 
se  séparent  pendant  ce  temps  l'un  de  l'autre;  les  mains  se  mettent  à 
plat,  et  viennent,  en  décrivant  un  mouvement  circulaire,  se  rejoindre 
sous  la  poitrine.  Pendant  ce  deuxième  temps  de  ia  natation,  les  membres 
antérieurs  ne  restent  pas  inutiles.  Les  mains,  en  effet,  en  décrivant  leur 
courbe  pour  se  rapprocher,  pressent  sur  l'eau  de  haut  en  bas,  et,  en 
mette  tenq>s,  suivant  une  direction  légèrement  oblique  en  arrière,  et 
font  l'office  de  véritables  rames.  De  cette  manière,  le  corps  se  trouve 
maintenu  à  la  surface  du  liquide,  et  l'impulsion  communiquée  au  corps 
peu*  les  membres  postérieurs  est  continuée. 

Le  mouvement  de  progression  dans  la  natation  sur  le  dos  s'opère  par 
l'extension  rapide  des  membres  postérieurs,  qui  frappent  l'eau  par  la 
plante  du  pied,  par  la  partie  postérieure  des  cuisses  et  par  la  partie  anté- 
rieure de  la  jambe.  Fendant  tout  le  temps  de  la  natation,  les  mains,  pla- 
cées à  plat  sur  les  côtés  du  corps,  exécutent  de  légers  mouvements  destinés 
À  soutenir  le  tronc  à  la  surface  de  l'eau.  Souvent  les  bras,  préalablement 
étendus  à  angle  droit,  sont  rapfMPOchée  vivement  sur  les  côtés  du  corps, 
en  môme  temps  que  les  membres  postérieurs  s'étendent,  et  contribuent  à 
la  progression.  On  rend  lûnsi  ce  mode  de  natation  plus  rapide  qu'il  ne 
l'est  ordkiaîrement  ;  mais  il  en  résulte  que,  les  mains  ne  faisant  plus  l'of- 
fioe  de  rames  de  soutien,  la  tôte  s'enfonce  facilement  au-dessous  du  ni- 
veau de  l'eau,  smtout  quand  l'impulsion  des  membres  postérieurs  se  fait 
horizontalement  au  lieu  de  se  faire  suivant  une  direction  oblique  de  bas 
en  haut. 


§  250. 


Hes  Mowvemwite  dans  la  «ërle  aalmale.  ->»  Les  mouvements  des  ani- 
maux dépendent,  comme  ceu^  de  l'homme,  de  l'action  des  puissances 
musculaires  sur  des  segments  mobiles  diversement  disposés.  Chez  les 
animaux  vertébrés,  les  segments  mobiles  sont  les  os  ;  mais,  dans  beau- 
coup d'animaux  inférieurs,  les  parties  sur  lesquelles  viennent  se  fixer  les 
muscles  sont  des  organes  de  diverse  nature.  Tantôt  ce  sont  des  leviers 
cornés  ou  testacés  dont  le  squelette  est  intérieur  ou  extérieur  aux  puis- 
sances motrices,  tantôt  ce  sont  des  anneaux,  tantôt  des  appendices  de 
diverse  nature,  tantôt  le  derme  cutané  lui-même.  Les  organes  de  loco- 
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motion  sont  d'ailleurs  accommodés  au  milieu  dans  lequel  l'animal  est 
appelé  à  vivre.  Quand  il  se  meut  sur  le  sol,  il  est  généralement  pourvu 
de  membres  plus  ou  moins  nombreux  et  composés  d'un  nombre  variable 
d'articles.  Quand  il  se  meut  dansTair,  ses  membres  antérieurs  sont  sou- 
vent modifiés  sous  forme  d'ailes  (oiseaux),  ou  bien,  tout  en  présentant  un 
certain  nombre  de  membres  destinés  à  la  locomotion  terrestre,  l'animal 
présente  en  outre  à  la  partie  supérieure  du  corps  des  appendices  ailés  qui 
n'ont  plus  leur  analogue  dans  les  animaux  supérieurs  (insectes).  Quand 
l'animal  se  meut  dans  l'eau,  ses  membres,  profondément  modifiés  et  ré- 
duits à  la  partie  qui  correspond  aux  phalanges  des  mammifères,  n'offirent 
plus  que  des  rayons  réunis  par  une  membrane  (nageoires  des  poissons). 
Enfin,  beaucoup  d'animaux  qui  vivent  sur  la  terre  ou  dans  l'eau,  on  à  la 
fois  sur  la  terre  et  dans  l'eau,  n'ont  pas  de  membres  apparents  et  se 
meuvent  par  des  mouvements  de  totalité,  etc. 

Station  et  progresmn  des  quadrupèdes.  *-La  station  des  quadrupèdes  est 
plus  solide  que  celle  de  l'homme.  Leur  base  de  sustentation,  représentée 
par  le  parallélogramme  tracé  entre  les  quatre  points  par  lesquels  ils  tou- 
chent le  sol,  offre,  en  effet,  une  grande  étendue  (Voy.  §  243).  La  station 
quadrupède  n'est,  pas' plus  que  la  station  bipède ,  une  attitude  passive, 
et  si  l'animal  la  supporte  plus  longtemps  que  l'homme,  elle  détermine 
néanmoins  la  fatigue.  Dans  la  station  quadrupède,  les  muscles  extenseurs 
des  membres  doivent  en  effet  lutter,  par  leur  contraction,  contre  le  poids 
du  corps,  qui  tend  à  fléchir  les  segments  des  membres  dans  leurs  diverses 
articulations.  Chez  les  quadrupèdes  comme  chez  l'homme,  la  contraction 
musculaire  se  trouve  soulagée ,  au  moment  de  la  sustentation ,  par  cer- 
taines parties  ligamenteuses  sur  lesquelles  se  répartit  une  portion  de  la 
charge.  Tel  est,  entre  autres,  chez  les  solipèdes  et  chez  les  ruminants, 
l'appareil  fibreux,  très-solide,  désigné  sous  le  nom  de  ligament  suspen- 
seur  du  boulet  y  ligament  qui  tend  à  prévenir  la  flexion  de  la  région  digitée 
sur  le  métacarpe  dans  les  membres  antérieurs,  et  sur  le  métatarse  dans 
les  membres  postérieurs. 

Le  cheval  offre,  dans  son  mode  de  station,  quelque  chose  d'analogue 
à  la  station  hanchée  de  l'homme  (Voy.  §  243).  Dans  l'état  le  plus  ordinaire, 
il  ne  repose  franchement  que  sur  trois  pieds.  L'un  des  membres  posté- 
rieurs est  légèrement  fléchi  et  ne  touche  le  sol  que  par  la  pince. 

Les  mouvements  des  quadrupèdes  peuvent  être,  comme  chez  l'homme, 
distingués  en  mouvements  sur  place  et  en  mouvements  de  locomotion. 
Parmi  les  premiers ,  on  peut  signaler  l'attitude  en  vertu  de  laquelle  les 
quadrupèdes  se  dressent  momentanément  sur  leurs  pieds  de  derrière.  Ce 
mouvement,  connu  chez  le  cheval  sous  le  nom  de  cabrer,  se  produit  chez 
lui  assez  difficilement;  il  est  beaucoup  plus  facile  chez  le  singe  et  chez 
Tours,  et  par  l'éducation  on  peut  aussi  accoutumer  le  chien  à  ce  genre 
d'exercice.  Cet  exercice  ne  dure  généralement  que  peu  de  temps.  Chez 
le  cheval,  il  est  rare  que  le  centre  de  gravité  puisse  se  placer  dans  la 
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verticale  de  la  base  de  sustentation;  aussi  a-t-il  une  tendance  naturelle  à 
retomber  sur  ses  pieds  de  devant  aussitôt  que  l'effort  d'élévation  est  ar- 
rivé à  ses  dernières  limites.  Lorsque  le  redressement  a  été  porté  au  point 
qu'il  se  trouve  en  équilibre  sur  les  sabots  de  derrière,  cet  équilibre  ne 
peut  durer  qu'un  instant,  parce  que  la  masse  du  corps  est  si  grande,  par 
rapport  à  Tétroitesse  de  la  base  de  sustentation ,  qu'il  suffît  d'un  faible 
mouvement  du  tronc  pour  déplacer  le  centre  de  gravité.  Aussi  arrive-t-il 
très-souvent  alors  que  le  moindre  effort  du  cavalier  décide  la  cbute  du 
cheval.  Le  chien,  qui  a  moins  de  masse  et  qui  écarte  les  pattes,  le  singe  et 
l'ours,  qui  ont  la  plante  du  pied  beaucoup  plus  étendue,  peuvent  rester 
plus  longtemps  dans  cette  position;  mais  elle  devient  promptement  fati- 
gante pour  eux,  parce  qu'ils  n'ont  point,  comme  l'homme,  les  muscles  si 
puissants  du  moUet,  qui  s'opposent  à  la  chute  en  avant.  Lorsque  l'animal 
quadrupède  veut  se  dresser  sur  les  pieds  de  derrière,  il  détache  du  sol 
,1a  partie  antérieure  du  corps  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  du  saut 
(§  247) ,  c'est-à-dire  qu'il  étend  les  membres  antérieurs  par  un  mouve- 
ment brusque ,  accompagné  d'une  contraction  violente  des  muscles  des 
gouttières  vertébrales.  L'animal  qui  veut  se  dresser  a  besoin  d'un  mo- 
ment de  préparation,  pendant  lequel  il  fléchit  préalablement  les  membres 
antérieurs  dans  leurs  articulations,  pour  les  étendre  brusquement  ensuite. 

Le  cheval,  l'âne,  le  mulet,  se  dressent  souvent  sur  leurs  membres  an- 
térieurs par  un  mouvement  opposé  au  précédent,  comme,  par  exemple, 
dans  la  ruade.  Mais  ce  mouvement  d'élévation ,  accompagné  d'une  pro- 
jection violente  en  arrière  des  membres  postérieurs ,  est  promptement 
suivi  du  retour  au  sol  des  membres  soulevés,  le  centre  de  gravité  de  l'a- 
nimal n'étant  jamais  porté  aussi  près  de  la  verticale  que  dans  le  mouve- 
ment opposé.  L'animal  qui  veut  ruer  commence  par  abaisser  la  tète  et 
par  incliner  l'encolure,  pour  reporter  autant  que  possible  en  avant  le 
centre  de  gravité.  Puis  un  mouvement  rapide  d'extension  dans  les  mus- 
cles des  membres  postérieurs  élève  la  croupe ,  tandis  que  les  membres 
qui  ont  quitté  le  sol  obéissent  à  leur  extension  maximum.  Chacun  sait 
qu'en  élevant  la  tête  de  l'animal,  il  a  une  grande  difficulté  à  exécuter  ce 
mouvement. 

Dans  les  mouvements  de  progreuion  des  quadrupèdes,  les  jambes  quit- 
tent alternativement  le  sol  par  des  mouvements  d'extension  analogues  à 
ceux  de  l'homme,  et,  comme  chez  lui,  le  membre  qui  a  quitté  terre  se 
dirige  en  avant  dans  un  état  de  demi-flexion.  Ajoutons  que  dans  la  plu- 
part des  mouvements  de  progression,  c'est  principalement  dans  les  mem- 
bres postérieurs  que  se  développe  la  puissance  qui  fait  progresser  le 
corps  en  avant. 

Les  allures  du  cheval  ont  été  mieux  étudiées  que  celles  des  autres  qua- 
drupèdes. Chacun  sait  que  le  cheval  peut  aller  au  pas,  à  l'amble,  au  trot 
ou  au  galop.  L'allure  la  plus  lente,  le  pas,  et  l'allure  la  plus  rapide,  le 
galop,  sont  communes  à  presque  tous  les  animaux.  Lorsque  le  cheval  corn- 
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menée  le  /mu,  ses  pieds  se  détachent  da  sol  dans  Toidre  snivani  :  le 
membre  aDtériem*  droit,  je  sup^se,  puis  le  postérieur  gancbe,  l'aAié- 
rieur  gauche,  le  postérieur  dixMt.  Pendant  tout  le  temps  qu'il  marche,  il 
a  toujours  deux  pieds  en  l'air  et  deux  pieds  sur  le  s(^  d'un  même  côté. 
Ce  n'est  qu'au  moment  où  le  cheval  entmne  le  pas  (|ue,  partaoi  d'abord 
d'un  seul  pied,  il  repose  pendant  un  instant  sur  trois  jambes.  VwMble, 
ou  le  poi  relevé,  n'est  qu'une  seule  de  pas  précipité,  caractérisé  par  le  jeu 
alternatif  des  deux  membres  du  même  côté.  A  tims  les  moments  de  cette 
allure,  le  cheval  a  deux  pieds  levés  et  deux  pieds  à  l'appui  du  même  côté. 
Le  trot  «est  une  aUnre  dans  laquelle  deux  membres,  en  diagonale,  sont 
successivement  et  simultanément  levés  et  appuyés.  Le  geJop  est  l'allure 
la  plus  rapide  du  cheval;  c'est  une  succesaioo  de  sauts  dans  lesquels  le 
corps  quitte  tout  iltût  le aol  peudanl  un  temps  variable*  Le  corps,  qui  re- 
tombe, fait  ^mteiidre  quatre  ou  trois  battues,  suivant  que  les  pieds  tou- 
chent  le  sol  les  uns  après  les  autres,  on  que  deux  d'entre  eux  le  touchent 
eîmuUanément.  Dans  les  sauts  àa  galof ,  oomme  dans  tous  les  sauts  aux- 
quels peut  se  livrer  le  cheval,  c'est  par  la  détente  des  membres  posté- 
rieurs qu'il  se  détache  du  sol.  Dans  l'allure  du  gal^ ,  le  cheval  peut  at- 
teindre à  une  grande  vitesse  :  il  n'est  pas  rare  de  j«noontrer  des  bétasde 
course  qui  font  quatre  kilomètres  en  cmq  xmnutes. 

Les  quadrupèdes,  de  même  que  l'immme,  sont  capables  de  se  mouvoir 
dans  l'eau  ou  de  nager.  La  natation  est  ches  eux  plus  facile  que  chei 
l'honnne.  D'une  part,  ils  conservent  dans  l'ean  leur  position  natarelle; 
d'autre  part,  ils  se  soutiennant  et  progressent  dans  l'eau  de  la  même  ma- 
nière que  dans  la  locomotion  à  la  surface  du  sol. 

Quelques  mammifères,  tels  que  les  chauves-souris,  ont  les  as  du  mé- 
tacarpe et  les  phalanges  du  membre  supérieur  démesurément  allongés 
et  réunis  entre  eux  par  une  membrane.  Ces  animaux  peuvent  s'élever 
dans  l'air  à  la  manière  des  oiseaux,  et  le  mécanisme  de  leur  progression 
est  le  même.  D'autres,  tek  que  les  galéopithèques,  présentent  sur  les 
côtés  du  corps  des  replis  membraneux  étendus  entre  les  quatre  membres, 
lesquels  peuvent  soutenir  un  instant  l'animal  en  l'air  lorsqu'il  s'élance 
d'une  branche  à  une  autre;  mais  il  ne  peut  les  utiliser  à  un  vérilaUe  vol. 

Ihi  vol.  —  Dee  animaux  aiiés.  •^Dela  $tation  dee  oisemic.*^  liS  vid  n'est 
pas  très-diffërent  de  la  natation  (Voy.  §  249).  Il  y  a  toutefois  cette  dif- 
férence essentielle,  que  le  milieu  dans  lequel  se  meut  l'animal  est  ici 
beaucoup  moins  dense.  Le  poids  du  fluide  qu'il  déplace  est  infînimeni 
moindre  que  son  propre  poids,  et  il  doit  faire,  pour  se  soutenir  en  l'air, 
des  efforts  très-énergiques. 

Les  oiseaux  se  distinguent,  entre  tous  les  animaux  à  aîLes,  par  la  pois^ 
sance  de  leur  vol.  La  charpente  osseuse  et  les  muscles  locomoteurs  sont 
appropriés  chez  les  oiseaux  à  ce  mode  de  progression.  Le  sternum,  sur 
lequel  s'insèrent  les  muscles  du  vol,  prend  chee  eux  un  développement 
considérable,  et  foraae  une  sorte  de  bouclier  qui  recouvre  le  tiiorax  et 
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une  partie  de  Tabdomen.  On  remarque  en  outre,  à  la  partie  moyenne  du 
sternum,  une  crête  longitudinale  etaaiUante  (le  bréchet)^  qui  multiplie  les 
points  d'intersection  des  muscles  et  en  même  temps  donne  une  direction 
plus  favorable  à  la  puissance  musculaire.  L'ëpaule,  chez  les  oiseanx,  est 
également  disposée  de  la  manière  la  plus  favorable  à  la  puissance  des 
ailes;  l'omoplate  est  en  efifet  réuni  et  fixé  au  sternum,  non-seulement  par 
une  clavicule,  mais  encore  par  l'apophyse  coracoïde,  prolongée^  chez  les 
oiseaux,  sous  forme  d'un  os  plus  fort  et  plus  résistant  que  la  clavicule  elle- 
même.  Les  os  des  bras  et  de  l'avant-bras  diffèrent  peu  de  ceux  de  l'homme, 
à  l'exception  que  le  radius  et  le  cubitus  sont  immobiles  l'un  sur  l'autre.  Le 
carpe  se  compose  de  deux  petits  os  suivis  de  deux  métacarpiens  terminés 
par  deux  ou  trois  doigts  rudimentaires.  Les  plumes  des  ailes  se  fixent  sur 
la  main,  sur  l'avantr-bras  et  sur  le  bras .  Celles  qui  naissent  du  bras  difièrent 
peu  des  autres  plumes  de  l'oiseau  ;  on  les  désigne  sous  le  nom  de  tectrices; 
celles  de  l'avant-bras  et  de  4a  main,  désignées  sous  le  noms  de  rémiges, 
sont  les  véritables  plumes  du  vol  ;  elles  forment  par  leur  superposition  éta- 
gée  un  plan  continu  et  résistant.  C'est  de  la  longueur  des  rémiges ,  bien 
plus  que  de  la  longueur  des  os  du  membre  supérieur,  que  dépendent  la 
grandeur  des  ailes  et  la  puissance  du  vol. 

Lorsque  Toiseau  veut  s'envoler^  il  élève  l'humérus  et,  avec  lui,  l'aile 
ployée.  Puis  il  déploie  l'avant-hras  sur  le  bras,  le  métacarpe  sur  l'avant- 
bras,  et  aussitôt  que  l'aile  est  étendue,  il  l'abaisse  subitement.  L'air  brus- 
quement refoulé  résiste,  et  représente  un  point  d'appui  sm^lequelToiseau 
s'élève.  Avant  qu'il  ne  soit  parvenu  au  plus  haut  point  de  sa  course,  avant, 
par  conséquent,  que  l'attraction  terrestre  ne  le  ramène  à  terre,  il  reploie 
contre  lui  ses  ailes  abaissées,  puis  û  soulève  de  nouveau  l'hi^nérus,  étend 
l'aile,  frappe  l'air,  et  ainsi  de  suite.  L'aile  de  l'oiseau,  qui  frappe  l'air  pour 
s'élever  dans  l'atmosphère ,  n'agit  pas  suivant  un  plan  horizontal,  mais^ 
bien  au  contraire ,  dans  une  direction  oblique  de  haut  en  bas  et  d'avant 
en  arrière.  Il  en  résulte  que,  tout  en  s'élevant,  il  progresse  en  avant. 
Quand  l'oiseau  veut  s'élever  dans  la  verticale ,  il  éprouve  une  ceilaine 
difficulté,  parce  que  ses  ailes  sont  tellement  disposées,  que  leur  jeu  tend 
naturellement  à  la  progression.  Beaucoup  d'entre  eux  ne  peuvent  s'éle- 
ver ainsi  qu'en  volant  contre  le  vent. 

Lorsque  l'oiseau  est  un  grand  voilier,  le  départ  est  quelquefois  assez 
difficile ,  à  cause  de  l'envergure  des  aUes.  La  plupart  du  temps  il  fiéchit 
d'abord  ses  membres  inférieurs ,  les  redresse  vivement ,  et  s'élève  ainsi 
au-dessus  du  sol  par  un  véritable  saut.  Au  moment  où  il  est  en  l'air ,  il 
élève  et  déploie  rapidement  ses  ailes ,  afin  de  frapper  l'air  avant  de  re- 
tomber à  terre.  On  voit  souvent  aussi  ces  oiseaux  s'avancer  sur  une  saillie 
du  sol  au  moment  de  s'envoler. 

Quand  l'oiseau  vole,  le  centre  de  gravité  du  corps  correspond  au  niveau 
des  épaules.  Le  poids  du  corps  se  dispose  autour  de  Taxe  fictif  qui  passe- 
rait par  les  deux  épaules ,  de  manière  à  se  trouver  équilibré  en  avant  et 


588  •  LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

en  arrière  de  cet  axe.  C'est  pour  cette  raison  que  Toiseau  tend  générale- 
ment le  cou  en  avant.  Il  faut  remarquer  encore  que  la  plus  grande  partie 
du  poids  de  Toiseau  est  placée  plus  près  de  son  ventre  que  de  son  dos,  à 
cause  des  masses  musculaires  épaisses  dont  est  garni  son  sternum  ^;  d'où  il 
résulte  que  le  centre  de  gravité  est  placé  bas  dans  Toiseau,  ce  qui  assure 
sa  stabilité  dans  l'air. 

Lorsque  l'oiseau  a  frappé  l'air  de  son  aile ,  l'aile  se  présente  par  sa 
tranche  dans  le  sens  du  déplacement  borizontal,  et  n'apporte  pas  d'obsta- 
cle à  la  progression.  Quant  à  la  queue,  projetée  en  arrière,  elle  sert  à  l'oi- 
seau de  gouvernail,  La  queue,  ordinairement  étalée,  sert  surtout  à  l'oiseau 
&  rendre  son  vol  plus  oblique  ou  plus  borizontal  ;  elle  peut  lui  servir  aussi 
à  changer  la  direction  latérale  de  son  vol ,  en  s'inclinant  à  gauche  ou  à 
droite.  Les  oiseaux  qui  n'ont  qu'une  courte  queue  projettent  ordinaire- 
ment leurs  pattes  en  arrière,  pour  la  suppléer. 

,  Plus  les  ailes  sont  grandes ,  plus  est  grande  aussi  la  masse  d'air  frap- 
pée à  chaque  coup  d'aile ,  et  moins  les  oiseaux  ont  besoin  de  répéter  le 
mouvement.  Les  oiseaux  à  vol  puissant  agitent  bien  plus  lentement  leurs 
ailes  que  les  autres  ;  ils  peuvent  même ,  lorsque  leur  envergure  est  con- 
sidérable relativement  à  la  masse  de  leur  corps,  se  soutenir  quelque  temps 
en  l'air ,  les  ailes  étendues ,  ou  plutôt  ne  descendre  que  lentement ,  à  la 
manière  d'un  x)arachute,  suivant  une  succession  de  plans  obliques.  On  dit 
alors  que  l'oiseau  plane. 

Les  oiseaux  nagent  plus  facilement  que  les  mammifères  ;  leur  pesan- 
teur spécifique  étant  moindre  que  le  volume  d'eau  qu'ils  déplacent,  ils  se 
tiennent  naturellement  à  la  surface  :  ils  n'ont  à  opérer  que  les  mouvements 
de  progression.  H  y  a  beaucoup  d'oiseaux  aquatiques;  ces  oiseaux  ont 
généralement  les  pieds  palmés  et  transformés  ainsi  en  une  véritable  rame. 
Parmi  ces  oiseaux ,  il  en  est  dont  les  ailes  sont  devenues  tout  à  fait  mdi- 
mentaires ,  et  dont  la  natation  est  le  mode  principal  de  progression. 
D'autres  sont  à  la  fois  bons  nageurs  et  bons  voiliers.  Ces  derniers  sont 
ceux  qui  font  les  voyages  les  plus  lointains.  Ils  peuvent  traverser  les 
mers.  On  estime  que  les  oiseaux  bons  voiliers  peuvent  faire  80  kilomètres 
à  l'heure. 

Les  oiseaux  reposent  sur  le  sol  sur  deux  pieds.  Ce  sont  des  bipèdes  à 
la  manière  de  l'homme.  Aussi,  les  oiseaux  ont-ils  le  bassin  large,  les  os  des 
hanches  très-dé veloppés,  et  leurs  pattes  sont-elles  naturellement  écartées 
l'une  de  l'autre.  Pour  que  l'oiseau  se  tienne  en  équilibre,  il  faut  nécessai- 
rement que  le  centre  de  gravité  tombe  sur  la  base  de  sustentation.  Nous 
avons  dit  plus  haut  que  le  centre  de  gravité  de  l'oiseau  correspond  au  ni- 
veau des  épaules  ;  or,  les  membres  inférieurs  de  l'oiseau  sont  attachés  en 

1  Non-seolement  les  muscles  oteiiMiirt  de  l'aile  sont  fixés  aa  sternum  de  Toiseau,  mais 
eocorc  les  muscles  éléwU/tur$,  Ces  derniers  produisent  un  effet  opposé  aux  précédents,  parce 
que  leur  tendon,  avant  de  s'insérer  sur  l'humérus,  passe  sur  une  poulie  de  réflexion  qui 
change  la  direction  de  leur  puissance. 
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arrière  et  assez  loin  de  Tépaule  ;  s'il  ne  tombe  pas  en  avant,  cela  dépend 
de  l'angle  formé  par  la  flexion  de  la  cuisse  sur  la  jambe  et  de  la  jambe 
sur  le  tarse,  d'où  il  résulte  que  les  doigts  s'avancent  en  avant  du  point  où 
tomberait  la  verticale  qui  passerait  par  les  épaules  de  l'oiseau.  La  station, 
loin  d'être  une  position  fatigante  pour  l'oiseau,  est  au  contraire  pour  lui 
une  attitude  de  repos,  et  la  plupart  d'entre  eux  se  perchent  pour  dormir  : 
en  même  temps  ils  s'afifaissent  sur  leurs  membres.  La  branche  sur  laquelle 
ils  reposent  est  alors  embrassée  par  les  doigts.  Les  muscles  fléchisseurs 
des  phalanges,  passant  derrière  l'articulation  tibio-tarsienne,  ont  une  ten- 
dance naturelle  à  amener  les  doigts  dans  la  flexion,  quand  les  segments 
du  membre  inférieur  s'inclinent  les  uns  sur  les  autres.  Le  poids  du  corps; 
qui  tend  à  amener  la  flexion  du  membre  inférieur,  tend  donc  en  même 
temps  à  fléchir  les  doigts,  et  l'oiseau  serre  sans  aucun  effort  la  branche 
sur  laquelle  il  repose. 

Parmi  les  invertébrés,  les  insectes  forment  une  classe  innombrable  d'ê- 
tres ailés.  Les  insectes  ont  généralement  deux  paires  d'ailes  articulées  aux 
anneaux  du  thorax  (tels  sont  les  abeilles,  les  papillons,  etc.,  etc.).  Les  ailes 
sont  formées  par  un  repli  cutané  très-fin ,  constitué  par  un  tissu  épider- 
mique  soutenu  par  des  nervures  cornées.  Quelquefois ,  l'une  des  deux 
paires  est  solide  et  opaque  ,  et  forme  à  l'autre  paire  une  sorte  d'étui  ou 
d'enveloppe  protectrice  qui  la  recouvre  au  repos.  Les  ailes  solides  (élytres) 
sont  d'ailleurs  diversement  colorées;  elles  sont  couleur  marron  dans  le 
hanneton,  vert-émeraude,  gris,  noir,  rouge,  etc.,  dans  d'autres  insectes. 
n  y  a  quelques  insectes  qui  n'ont  qu'une  paire  d'ailes  :  les  ailes  posté- 
rieures qui  manquent  sont  remplacées  par  deux  filets  mobiles ,  souvent 
terminés  par  une  extrémité  renflée,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
balanciers. 

Des  animaux  aqtuitiques.'^'Psjmi  les  animaux  aquatiques,  les  poissons 
se  distinguent  en  première  ligne.  Les  poissons  appartiennent  à  Tembran- 
chement  des  vertébrés  ;  ce  qui  les  caractérise  spécialement,  c'est  que  leurs 
membres,  profondément  modifiés,  sont  transformés  en  nageoires.  Parmi 
les  nageoires,  il  en  est  qui,  placées  sur  la  ligne  médiane  (au  dos,  au  ven- 
tre ou  à  la  queue),  et  par  conséquent  impaires,  ne  correspondent  pas  aux 
membres.  Les  nageoires  pectorales  et  les  nageoires  ventrales,  placées  sur 
les  côtés  de  l'animal  et  disposées  par  paires ,  représentent  les  membres 
des  autres  vertébrés.  Les  nageoires  ventrales,  qui  correspondent  aux 
membres  postérieurs,  ne  sont  pas  toujours  placées  en  arrière  des  nageoires 
pectorales,  c'est  bien  plutôt  leurs  connexions  et  leur  composition  que  leur 
situation  qui  les  caractérisent.  Les  nageoires  pectorales  ,  comme  les  na- 
geoires ventrales,  sont  formées  de  rayons  cartilagineux  ou  osseux,  entre 
lesquels  se  trouve  étendu  un  repli  de  la  peau.  La  nageoire  pectorale  re- 
pose sur  une  série  de  quatre  ou  cinq  petits  os  comparables  aux  os  du  carpe, 
qui,  à  leur  tour,  sont  fixés  à  deux  os  plus  larges,  qui  ne  sont  que  le  ra- 
dius et  le  cubitus  très-élargis.  Le  radius  et  le  cubitus  viennent  enfin  s'arti- 
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culer  à  une  ceinture  OMense,  cpn  représente  A  la  fois  rhnmérai  et  Fano- 
p]ate.  Dans  la  nageoire  ventrale,  on  reconnaît  moîas  faeilemeM  les 
conneicions  du  membre  abdominal.  Le«  poissons ,  en  effet ,  n'ont  pas  de 
bassin ,  tandis  qa*ils  ont  nne  poitrine  et  des  côtes,  La  nageoire  ventrale 
est  ordinairement  portée  par  un  seul  os  triangulaire.  Tantôt  cet  os  se  fixe 
à  la  ceinture  osseuse  de  la  nageoire  pectorale,  tantôt  il  n'est  relié  que  de 
loin  an  squelette  par  des  ligaments,  et  la  nageoire  ventrale  parait  suspen- 
due dans  les  chairs. 

Les  masses  musculaires  des  poissons,  placées  ée  chaque  côté  dn  corps, 
ont  surtout  pour  but  de  fléchir  le  corps  latéralement  dans  Fun  et  Tantrc 
sens.  C'est  aussi  principalement  en  frappant  latéralement  et  aUematrve* 
ment  Teau ,  par  les  mouvements  de  la  queue  et  du  tronc ,  qua  le  poisson 
progresse  dans  Teau.  Les  nageoires  verticales  du  dos  et  du  ventre  augmen- 
tent d'autant  la  surface  du  corps  dans  les  mouvements  de  latéralité ,  et 
concourent  ainsi  à  la  progression.  Les  nageoires  pectwales  et  ventrales 
ne  servent  guère  qu'à  maintenir  l'équilibre  de  l'animal  ;  elles  peuvent 
concourir  aussi  à  modifier  la  direction. 

Les  poissons  présentent,  pour  la  plupart,  une  poche  remplie  de  gaz,  •• 
vessie  natatoire,  qui  leur  est  d'un  grand  secours  ^ns  la  natation.  Cette  po- 
che communique  quelquefois  avec  le  tube  digestif;  mais  d'antres  foi»  elle 
est  close  de  toutes  parts.  La  vessie  natatoire  peut  être  comprimée  parles 
mouvements  des  côtes,  et,  suivant  le  vcdurae  qu'elle  présente,  etta  dôme 
au  corps  du  poisson  tme  pesanteur  spécifique  inférieure  ou  snpéfienre  à 
celle  de  l'eau ,  et  il  peut  ainsi  sans  mouvements  monter  à  la  sor&ce  de 
l'eau  on  s'enfoncer  dans  sa  profondeur.  La  vessie  natatoire  manque,  en 
général,  ches  les  poissons  qui  vivent  dans  la  vase ,  et  qui  viennent  rare- 
ment à  la  surface  de  l'eau. 

h  est  des  poissons  sans  nageoires.  Ces  poissons,  comme  d'aiUeurs  la 
nmhitude  innombrable  d'animaiix  inférieurs  que  renferme  l'océan  des 
mers,  se  meuvent  dans  le  liquide  par  les  mouvements  projwes  du  corps. 
Le  mode  de  progression  n'est  pas  trè&-différent  de  celui  des  poissons. 
C'est  par  des  mouvements  rapides  obliques,  à  gauebe  et  à  droite,  que  le 
corps  s'avance,  suivant  la  résultante  de  tous  les  efforts  successifs. 

Den  atmwux  rampants.  •—  Beaucoup  d'animaux  à  sang  froid,  quoique 
pourvus  de  membres,  se  traînant  sur  le  sol  plutôt  qu'ils  ne  marchent. 
Les  serpents,  les  Jimaces,  les  vers  de  terre,  les  sangsues,  d'autres  ani* 
maux  encwe,  sont  dépourvus  de  membres  et  s'avancent  réellement  en 
rampant.  La  reptation  peut  donc  être  incomplète  ou  com{dète.  Lorsque 
l'animal  qui  rampe  est  pourvu  de  membres  (crapauds,  pipas,  iguanes, 
crocodiles,  etc.),  la  progression  a  lieu  comme  chez  les  animaux  quadru- 
pèdes, avec  cette  différence  que  l'abdomen  et  le  thorax  touchent  le  sol 
et  glissent  à  sa  surface  pendant  le  mouvement.  D'autres  fois  l'animal 
projette  ses  deux  meml»'es  antérieurs  en  ayant,  les  fixe,  et  attire  à  eas 
la  masse  do  eorps  pour  recommencer  ensuite.  Ce  mode  de  progression 
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est  le  seul  possible  chez  les  reptiles  qui  n'ont  qu'une  paire  de  membres. 

Le  mouvement  de  progression  des  serpents  a  une  certaine  analogie 
avec  celui-là.  En  eflfet,  le  serpent  a  toujêurs,  au  moment  du  mouvement, 
une  partie  du  corps  immobile,  tandis  que  les  autres  portions  de  son  corps 
s'avancent  sur  cette  partie  qui  lui  sert  d'appuî.  Lorsqu'il  veut  se  mouvoir, 
il  rapproche  la  queue  de  la  tête  par  une  succession  de  mouvements  laté- 
raux, puis  la  partie  postérieure  du  corps  s'applique  à  son  tour  au  sol,  et 
c'est  le  côté  qui  correspond  à  la  tête  qui  se  dirige  en  avant»  Le  HUKive- 
ment  que  le  serpent  exécute  sur  le  pbn  horiaontal,  la  chenille  l'exéeute 
sur  le  plan  vertical.  Sa  tète  étant  fisëe,  elle  rapproche  sa  queue  près  de 
la  partie  antérieure  du  corps,  en  soulevant  en  cercle  la  partie  œoyexuie 
du  corps.  Puis  la  queue  se  fixe,  et  toute  la  partie  soulevée  du  corps  se 
développe  en  avant,  sur  le  pcMnt  d'appui  de  la  queue.  Qiumd  le  dévelop^ 
pement  est  achevé,  la  queue  se  rapproche  de  la  tète  de  nouveau  fixée^ 
et  ainsi  de  suite.  La  plupart  des  chenilles  ont  de» pattes  rudimenlairea  eu 
des  soies  qui  aident  leur  progression,  en  favorisant  Tadhërence  succès^ 
sive  des  divers  points  de  leur  corps. 

Le  ver  de  terre  et  la  limace  progressent  eonmie  les  chenilles,  avee  cette 
différence  que  leur  corps  ne  quitbé  pas,  à  prc^ement  perler^  le  sol.  Les 
points  fixes  et  les  points  mobiles,  très-rapprochés  les  uns  des  autres, 
changent  successivement  de  position  de  la  queue  à  la  tête  et  de  la  tête 
à  la  queue,  et  donnent  à  l'ensemble  du  mouvement  le  caractère  vermicu- 
laire,  La  sangsue,  qui  progresse  de  la  même  manière,  quand  elle  est  sur 
le  sol,  otFre,  à  chacime  de  ses  extrémités,  une  ventouse  qui  faciUte  l'adhé- 
rence de  sa  tête  et  de  sa  queue.  Parmi  les  fasectes  dépourvus  d'ailes, 
quelques-uns  se  distinguent  par  im  nombre  considérable  de  pattes,  atta- 
chées aux  anneaux  du  thorax  et  de  l'abdomen.  Les  iules  en  ont  cinquante 
ou  soixante  paires,  quelques  scolopendres  jusqu^à  soixante-quatorze  pai- 
res. La  progression  de  ces  animaux  est  décomposée  ainsi  en  une  muHi-^ 
tude  de  mouvements  partiels,  correspondants  à  chacun  de  leurs  anneaux, 
et  rappelle  le  mouvement  vermieulaire  des  ansélides.^. 

*  Cottsaltez  prKieiyalemeRt  snr  les  moinvemenls  :  iob.  Al|rii.  fiorelll  et  Mi.  BwmwM,  D9 
Motu  animatêum  ac  d»  Motu  mmeuUnmm,  etc.;  HagccomMM»,  4743;  ^  Prif  mI  «t  Dvmas» 
Mémoire  sur  Its  phémmén$s  ^ui  atsùmpagnmU  la  cwtraeHm  mmetUaire,  dans  le  Jwnml 
dêPhymhgi^,  t.  UI,  1825  ;  —  Gerdy,  Stayiom  et  MooTBMiiTt,  daiM  PhyMogw  médiwk,  t.  K 
2»  pftft.;  Parts,  1833  ;  —  Purkin|e  el  YalenliB,  Dv  Phmnommo  gemraU  H  fundammUéiU  mo^ 
vfbratoric,  etc.;  Breshiu,  1835;  —  Longet,  Recherches  eœpérimefUaks  sur  les  condU4tms  né^ 
ceseenres  à  i'eiUretiem  et  à  la  numifpsiatUm  de  CirriiabUUé  musculaire,  etc.;  Paris,  1841  ;  -* 
Ed.  et  W.  Weber»  Méeamqm  des  orpanes  de  la  hcomoHon,  avec  atlas  (tradvct.  de  Joerdan); 
Paris,  1843;  *>  Maissiat,  Études  de  physioiogie  animais;  m-4*,  Parts,  1843  ;  —  PrecMl,  Un- 
tersuchungen  iiber  dm  Flug  der  VUgel  (Recherches  sur  le  ¥ol  des  eiseaux)  ;  i»-8"»  Wieo , 
1846  ;  —  Matteecci,  Leçons  sur  les  phénomènes  ^ysiques  des  corps  ffivanis  (te'adiiet.  firanf .)  ; 
in-18,  Paris,  1847  ;  —  Colin,  Traité  dephysiologie  comparée  des  antmaux  domsstiquêê,  L  !«, 
chapitres  Attitodes,  MoevEimiTS  paeeRissiffl,  Utilisa  non  sas  roMSS  «sscslairss;  Paris» 
1854;  —  Delaaaay,  Cours  éUmantaire  d»  mécaniqm  théorique  et  appUiuée;  in-18,  Paris, 
1801  ;  —  Helmlioltz,  Ueher  dm  Stoffverbrauch  hei  dsr  MuskelacUon  (GensomMUon  de  ma- 
tière pendant  VacUen  muscitiaire).  dans  MiMsr*s  Arehi»,  1845;  «-  da  néme,  Ueber  die  bei 
der  Muskelaction  entwickeUe  Wiirmemenge  (Quantité?  de  ehateuf  déf stoppées  pendsat  Pae* 
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CHAPITRE  II. 

VOIX   ET  PAROLE. 

§251. 

liéamia«M. — On  donne  le  nom  de  voix  au  son  que  l'homme  et  les  ani- 
maux supérieurs  font  entendre  en  chassant  Tair  de  leurs  poumons ,  au 
travers  du  larynx  convenablement  disposé.  La  parole,  dont  Thomme  est 
seul  en  possession ,  consiste  dans  certaines  modifications  apportées  aux 
sons  de  la  voix  par  les  parties  qui  surmontent  le  larynx,  c'est-à-dire  par 
le  pharynx,  la  bouche,  le  voile  du  palais,  les  fosses  nasales,  la  langue,  les 
dents,  les  lèvres.  La  parole,  en  d'autres  termes,  est  la  voix  articulée. 

La  voix  est  le  lien  qui  réunit  entre  eux  la  plupart  des  mammifères  et 
des  oiseaux  lorsqu'ils  vivent  en  société  ou  qu'ils  se  recherchent  au  mo- 
ment de  l'accouplement.  La  parole  est  pour  l'homme  l'agent  de  commu- 
nication le  plus  rapide  et  le  plus  puissant;  et  le  chant,  qui  n'est  que  la 
voix  modulée,  ajoute  encore  à  sa  puissance  les  charmes  de  l'harmonie. 

ARTICLE  I. 
DB  LA  VOIX. 

§252. 
Ori^MM  de  la  v«lx  hunalae.  —  L'appareil  de  la  voix  se  compose  de 
trois  parties  essentielles  :  1^  d'organes  destinés  à  chasser  l'air  au  travers 
du  larynx ,  et  qui  remplissent  dans  la  production  de  la  voix  l'office  de 
soufflets  d'orgues  :  ces  organes  sont  lespoumoru;  ^  du  larynx^  dans  le- 
quel l'air,  chassé  par  les  poumons,  vient  résonner  sur  certaines  parties, 
dites  cordes  vocales;  3"*  du  tuyau  vocal,  c'est-à-dire  de  tout  ce  qui  surmonte 

tion  miuculaire);  —  Slanniui,  Uniersuckungm  Uber  UistungsfâhigkêU  d$r  Musketn  und 
TodtenstarfB  (Recherches  sur  la  contraciililé  et  la  rigidité  cadavérique) ,  dans  Archw  fîir 
phynologischê  HeUkunde,  de  Vierordt,  XI  ;  —  Brown-Séquard,  Sw  la  rigidité  eadavériqne 
et  la  contraeUUté  musculaûrt,  dans  les  Comptes  rendus  de  Vlnstitut,  juin,  aoftt  i8&l  ;  —  Va- 
lentin,  Action  réciproque  des  muscles  et  de  Pair  atmosphérique,  dans  Archiv  (iir  physiolog, 
HeiUamdê,  de  Ylerordt,  décembre  1S55  ;  en  extrait  dans  la  Gaulle  hebdomadaire  de  médeàue 
et  de  chirurgie,  41  avril  1856;  —  Matteucci,  Recherches  sur  les  phénomènes  physiques  de  la 
contraction  muscidaire,  analyse  dans  la  Gasette  hebdomadaire  de  médecine  et  de  chirurgie, 
25  avril  185C  ;  —  Duchenne  (de  Boulogne),  De  rÉtectrisaiion  looaiis^;  applications  physio- 
logiques; in>8*>,  Paris,  1855;—  Matteucci.  Fenomeni  flsici  e  chimici  deUa  Contrawione  mus- 
colare;  Turin,  in-8«,  1856;  —  Kussinaul,  Uéberdie  Todtenstarre,  etc.  (Sur  la  rigidité  cada- 
vérique), dans  Prager  Vierteliahrschrift,  1855,  t.  II,  p.  67  ;  —  Bernard^  Anaiyse  physiolo^ 
gique  des  propriétés  des  systèmes  musculaire  et  nerveux,  à  F  aide  du  curare,  dans  les  Comptes 
rendusde  PlnsUtut,  1856;  -^  BrOcke,  Ueber  den  Bouder Muskdfasem  (Sur la  Structure  des 
fibres  musculaires),  dans  les  Comptes  rendus  de  F  Académie  des  sciences  de  Vienne;  1857, 
t.  XXV;  —A.  Fick,  Ueber  theUweise  Reixung  der  Musket/aser  (Sur  la  Contraction  partielle 
des  fibres  musculaires),  dans  Untersuchungen  sur  Naturtehre,  etc.,  de  Moleschott,  t  II, 
p.  &t,  1857  ;  —  Giraud-Teulon,!iV<fictpe<  de  mécanique  animale,  ou  Étude  de  la  locomotion 
cheM  Chomme  et  les  animaux  vert^ès;  ïn^B»,  Paris,  1858. 
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le  larynx  (pharynx,  bouche,  fosses  nasales).  Le  rôle  que  jouent  les  pou- 
mons, au  moment  de  Texpiration,  a  été  exposé  précëdenmient  (Voy. 
§§  122,  123, 124).  Rappelons  en  quelques  mots  la  disposition  et  le  rôle 
du  larynx  et  du  tuyau  vocal. 

Le  larynx  de  l'homme ,  situé  en  avant  du  cou ,  se  trouve  placé  sur  le 
parcours  des  voies  respiratoires.  Il  consiste  en  une  charpente  cartilagi- 
neuse composée  de  plusieurs  pièces  mobiles  réunies  entre  elles  par  des 
articulations  et  par  des  ligaments.  Ces  pièces  mobiles  peuvent  être  mues 
par  des  muscles;  ces  muscles  sont  animés  par 
des  nerfs;  enfin,  le  larynx  est  tapissé  à  son  inté- 
rieur par  une  membrane  muqueuse ,  comme  la 
trachée  qu'il  surmonte,  et  comme  le  pharynx 
dans  lequel  il  vient  s'ouvrir. 

Les  cartilages  du  larynx  sont  au  nombre  de 
quatre  :  deux  impairs,  le  cartilage  thyroïde  et  le 
cartilage  cricoïde  (a,  é,fig.  105, 106, 107)  ;  et  deux 
pairs,  qui  sont  les  cartilages  aryténoïdes  *  (Voy. 
fig.  104).  n  faut  encore  ajouter  à  ces  cartilages  Té- 
piglotte,  qui,  ordinairement  soulevée  au-dessus 
de  Torifice  du  larynx,  s'applique  sur  lui  à  la  ma- 
nière d'un  couvercle  au  moment  de  la  dégluti- 
tion (Voy.  §  26).  Le  cartilage  cricoïde  surmonte, 
comme  un  anneau  complet,  le  premier  cartilage 
de  la  trachée-artère;  le  cartilage  thyroïde  sur- 
monte le  cartilage  cricoïde,  et  vient  s'articuler 
avec  lui  sur  les  côtés.  Les  cartilages  aryténoïdes 
surmontent  pareillement  le  cartUage  cricoïde  et 
viennent  s'articuler  sur  sa  partie  postérieure, 
plus  élevée  que  l'antérieure  (Voy.  fig.  106). 

Les  cartilages  du  larynx,  mobiles  les  uns  sur 
les  autres,  peuvent  être  déplacés  par  des  muscles, 
et  leurs  déplacements  ont  pour  efifet  de  mettre 
les  cordes  vocales,  placées  à  l'intérieur  du  larynx, 
dans  un  état  de  tension  ou  de  relâchement  qui 
détermine  la  nature  du  son  produit. 

La  plupart  des  muscles  du  larynx  sont  groupés  autour  des  cartilages 
aryténoïdes,  et  ont  un  point  d'insertion  à  ces  cartilages.  Tels  sont  :  1»  le 
muscle  aryténoîdien,  muscle  impair  (Voy.  fig.  105,  d),  situé  derrière  les 
cartilages  aryténoïdes^  dont  il  couvre  la  face  postérieure  :  ce  muscle  est 
composé  de  deux  couches  de  fibres,  une  couche  superficielle,  formée  de 

*  Il  y  a  encore,  au  sommet  des  cartilages  aryténoïdes,  deux  petits  cartilages  dits  cartilages 
de  Santorini,  et,  dans  l'épaisseur  des  replis  aryténo-épiglottiques,  des  noyaux  cartilagineux 
appelés  cartilages  de  Wrisberg;  mais  ces  cartilages,  qui  n'existent  chez  l'homme  qu*à  l'état 
rudimentaire,  n'ont  point  un  rôle  déterminé  dans  les  phénomènes  de  la  voix. 
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CART1LA6BS  ARTTfcMOIDIS 

(position  oormale.  grandenr  na- 
tureUe). 

A,  cartilages  aryttooldas  tus  par 

derrière. 

a,  feoe  postérieure. 

b,  apophyse  poKtfrieiire  ertems. 

B,  cartilages  arTlénoides  TUS  par 

devant. 

b,  KpaphjMpotlérieure  externe, 

e,  fhce  antérieure. 

s,  tubercule  de  la  face  antérieure, 
oJk  s'insèrent  les  eordes  vo- 
cales supérieures. 

g,  apophyse  ahtérieurt  interne, 
où  sUnsèrent  les  cordes  vo- 
cales inférieures. 

C,  un  cartilage  aryténoîde  TU  par 

sa  face  interne. 
dd,  face  interne, 
a,  face  postérieure. 
g,  apophyse  ant^rteure  tfitem«. 
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aa,  corUloge  thyroïde. 
bb,  cartilage  cricoïde. 
ec,  muscles  crico  -  oiyténoîdieDS 

poetérieurfl. 
d,  fibres  obliques  et  transTerses 
du  muscle  aryténoïdien. 


fibres  obliques  qui  slasèrent  aux  boréU  externes  des  <:;ai^tges  oryté- 
noïdes,  et  nue  couche  profonde  formée  de  fibres 
transverses,  qui  s'insèrent  sur  les  f«ces  posté- 
rieures des  cartilages  aryténoides;  2*'les<TicO' 
jaryténoUiens  postérieurs  (Voy.  fig.  lOa,  ec),  mus- 
cles pairs  situés  à  la  partie  postérieure  du  carnage 
cricoïde,  s'insérant,  d'une  part,  à  une  grande 
partie  de  la  face  postérieure  de  ce  cartilage,  et, 
d'autre  part,  à  l'apophyse  postériem^e  externe  du 
cartilage  arytéuoïde  (Voy.  fig.  404,  6A);  3*  les 
crifXharyténotdiens  latéraux,  muscles  pairs,  pro- 
fondément situés  sous  le  cartilage  thyroïde,  dont 
il  faut  enlever  une  partie  pour  les  bien  aperce- 
voir (Voy.  fig.  106,  d)  :  -ces  muscles  s'insèrent, 
d'une  part,  à  la  partie  latérale  et  supérieure  du 
cartilage  cricoïde,  et,  d'autre  part,  à  l'apophyse  postérieure  externe  du 
cartilage  aryténoïde;  4^  les  tkyr<Mu^témidieM, 
muscles  pairs  situés  dans  l'intérieur  même  du 
larynx,  sur  les  parois  latérales  duquel  i4s  font 
saÂHie  ;  ils  forment  la  partie  charnue  des  cordes 
vocales  infériemres  :  ces  muscles  s'insèrent,  d'une 
part,  à  l'angle  rentrant  du  cartilage  thyroïde,  et, 
d'autre  part,  à  l'apophyse  antérieure  interne  du 
cartilage  aryténcnde  (Voy.  fig.  406,  e,  fig.  404,  g); 
5^  enfin  les  muscles  erioihûiyrmdiens,  les  seuls 
qui  ne  s'insèrent  point  aux  cartilages  arytènoï- 
des  :  ces  musdes  sont  situés  à  la  partie  aatérieure 
du  larynx.  Ainsi  que  leur  nom  l'indique,  I4«  s'in- 
sèrent, d'une  part,  à  la  €aee  ^ultérieure  du  carti- 
lage cricoïde,  et,  d'autre  part,  au  bord  in£érîeur  et  aux  petites  cornes  du 
cartilage  thyroïde  <yoy.  fig.  407, oc). 

Outre  les  mouvements  intérieurs  qui  s'accom- 
plissent dans  le  larynx  par  l'action  des  muscles 
précédents  (mouvements  qui  ont  pour  eSei  d'&^g- 
menter  ou  de  dimiciuer  le  degré  d'ouverture  de 
la  glotte,  d'augmenter  ou  de  diminuer  la  tension 
des  replis  musculo-membraneux  qui  la  bordent), 
cet  organe  peut  encore  être  ^ievé  ou  abaissé  en 
totalité  par  des  muscles  extrinsèques ,  principa- 
lement par  les  muscles  sus  et  sous-hyoïdiens.  Le 
larynx  est  lié  à  l'os  hyoïde  par  la  membrane 
tbyro-hyoïdienne  et  par  le  muscle  tbyro-hyoïdien, 
et  il  suit  les  mouvements  d'élévation  ou  d'abaissement  de  cet  os. 
Los  replis  intérieurs  du  larynx,  auxquels  on  donne  le  nom  de  cordes 


a,  cartilage  thyroïde. 
bb,  cartilage  cricoïde. 
t,  cartilage  «ryténoïde. 
d,  muscle  crico-aryténoidien  la 

téral. 
e»  muscle  thyro-aryl&ioiAiflP. 
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b,  carlilage  cricoïde. 

«c,  muscles  crico-thyroidieiu. 
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"wcalee,  s^nt  au  nombre  de  d(Hïx  de  câiafiie  <;ôté  :  *les  €ord€s  vocaks  su- 
périeures et  les  cardes  vocûîes  inférieures.  Les  cordes  vocales  supérieures 
foot  à  peine  saîllie  dans  Tîntérieur  du  larynx  ;  elles  sont  formées  de  fais- 
ceaux fii>reux  peu  nombreux,  qui  s'insèrent  dans  i 'angle  rentrant  du  car- 
tilage thyroïde,  et,  d'autre  part,  au  tubercule  de  la  face  antérieure  du 
eartilage  aryténoïde  (Voy.  fig.  404,  e),  €es  faisceaux  fibreux  sont  recou- 
verts par  la  men^brane  muqueuse  qui  tapisse  l'intérieur  du  larynx. 

Les  cordes  vocales  inférieures  sont  beaucoup  plus  saillantes  et  beau- 
coup plus  importantes  que  les  précédentes.  Quand  on  regarde  le  larynx 
par  son  orifice  supérieur,  on  aperçoit  la 
saillie  qu'elles  forment  dans  le  larynx 
(Voy.  fig.  108,  ««),  tandis  que  celle  des 
oepdes  supédeores,  placées  plus  près  de 
l'orifice,  est  moins  marquée.  Les  cordes 
vocales  inférieures  ont  la  même  direc- 
tion et  les  mêmes  insertions  que  les  mus- 
cles thyro-aryténoïdiens.  Les  cordes  vo- 
cales inférieures,  en  effet,  contiennent 
«ne  partie  de  ce  mvscle  dans  leur  épais- 
seur. 

Indépendamment  des  fibres  charnues  y- 
du  muscle  thyro-aryténoïdien,  la  corde "^ 
vocale  inférieure  contient  des  fibres  pa- 
rallèles résistantes,  élastiques,  occupant 
le  bord  lilH^e  de  la  corde  vocale.  La  corde 

vocale  inférieure  est,  d'ailleurs,  comme  «lottb  (vue  par  la  parUe  mpérieuie^u  lorynx) 

la  corde  vocale  supérieure,  tapissée  par 
la  memteane  muqueuse  du  larynx 

Les  cordes  vocales  ne  sont  donc  pas 
libres  «  «insi  que  leur  nom  semblerait 
l'indiquer,  mais  adhérentes  aux  parois 
du  larynx  et  faisant  saillie  dans  la  cavité 
du  larynx  par  leur  bord  interne.  L'espace  ou  l'intervalle  qui  sépare  les 
xîordes  vocales  inférieures  l'une  de  l'autre  constitue  la  glotte^.  Les  cordes 
vocales  infécieures  <;ontenant  un  muscle  dans  leur  épaisseur,  et,  d'.auti'e 
part,  les  autres  muscles  du  larynx  pouvant  mouvoir  les  cartilages  les  uns 

*  On  donne  quelquefois,  mais  à  tort, le  nom  de  glotte  à  Vouverluredu  larynx  dans  te  'pha- 
rynœ,  c'«st-à-dire  à  l'ouvertare  bornée  par  les  replis  aryténo-épigloUiques.  On  a  aussi  dé- 
signé 80U8  le  nom  de  gloUe  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  cordes  vocales  supérieures,  comme 
celui  qui  sépare  les  deux  cordes  vocales  inférieures.  On  a  dbs  lors  distingué  une  glotte  supé- 
rieure et  une  glotte  inférieure.  Mais  les  cordes  vocales  inférieures  étant  les  seuls  organes  né- 
cessaires à  la  production  du  son^  et  le  nom  de  glotte  étant  inséparable  de  Tidée  de  voix,  nous 
désignerons  iieulement  ainsi  l'ouverture  circonscrite  par  les  bords  libres  des  cordes  vocales 
inférieuces.  Les  dimensions  de  la  glotte  varient  suivant  les  sex&s  et  suivant  les  âges  ;  et  dlrg 
sont  en  rapport  avec  les  divers  caractères  de  la  voix.  La  glotte  a  25  millimètres  de  longueur, 
en  moyenne,  chez  Vhomme  adulte,  et  environ  '20  millimètres  chez  la  femme. 
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épiglotle  souteTée. 
cartUago  thyroïde. 

cartilages  arytéooïdes  (tus  cb  raccoorci). 
replis  aryténo-épiglottiquea,  étendus  du  sominet 
des  cartilages  aryténoldes  h  la  baae  de  ré|»i- 
glolte.et  limitant  l'ouverture  du  larynx  dans 
le  pharynx. 
d,  cartilage  cricoïde. 

te,  les  deux  lèrres  de  la  glotte  (cordes  Tocalea  in- 
férieures;. 
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snr  les  autres,  la  glotte  est  susceptible  de  s'agrandir,  de  se  rétrécir;  ses 
bords  eux-mêmes  peuvent  être  tendus  ou  relâchés,  etc. 

La  glotte  est,  dans  Tétat  naturel  des  parties,  la  portion  la  plus  rétrécie 
du  larynx.  On  peut  distinguer  à  la  glotte  deux  parties  :  Tune,  anté- 
rieure, est  bordée  par  les  deux  cordes  vocales  inférieures;  Tautre, 
postérieure,  est  comprise  entre  les  cartilages  aryténoîdes  (Voy.  fig.  104). 
Ces  deux  parties  sont  continues,  sans  ligne  de  démarcation;  'mais  il 
ne  faut  pas  oublier  que  la  première  est  seule  membraneuse,  la  seconde 
étant  cartilagineuse.  On  peut  donner  à  la  portion  antérieure  le  nom 
de  glotte  interligamenteuse,  et  à  la  seconde  le  nom  de  glotte  intercarti- 
lagineuse. La  première  de  ces  portions,  la  plus  étendue,  est  la  seule  qui 
serve  à  la  voix;  la  seconde,  qui  mesure  à  peine  le  tiers  de  la  fente  glot- 
tique,  est  plus  spécialement  en  rapport  avec  la  respiration,  ainsi  que 
nous  le  verrons. 

On  désigne  sous  le  nom  de  ventricules  du  larynx  l'espace  compris  entre 
les  cordes  vocales  supérieures  et  inférieures  d'un  même  côté.  La  profon- 
deur des  ventricules  du  larynx  dépend  du  degré  de  saillie  des  cordes  vo- 
cales. La  cavité  intérieure  des  ventricules  du  larynx  est  plus  large  que 
leur  ouverture,  et  elle  présente  une  arrière^avité,  qui  se  prolonge  jus- 
qu'aux insertions  de  Tépiglotte. 

Râle  des  muscles  du  larynx.  —  Il  y  a  donc  dans  le  larynx  neuf  petits 
muscles;  quatre  pairs,  savoir  :  les  crico-aryténoîdiens  postérieurs,  les 
cricO'aryténotdiens  latéraux ,  les  thyrfharyténoîdiens,  les  crico^thyrot- 
diens  ;  et  un  impair,  le  muscle  aryténoidien,  qu'on  pourrait  appeler  Vary» 
aryténoîdien,  pour  rappeler  ses  insertions.  Les  muscles  du  larynx,  lors- 
qu'ils agissent,  ont  pour  effet,  d'une  manière  générale ,  de  modifier  la 
largeur  de  la  glotte,  la  longueur  et  la  tension  des  cordes  vocales,  c'est-à- 
dire  de  faire  varier  les  dimensions  des  portions  essentielles  du  larynx 
dans  un  but  vocal  ou  dans  un  but  respiratoire.  Mais  l'action  spéciale  de 
chacun  des  muscles  pris  en  particulief  n'est  pas  aussi  facile  à  déterminer 
qu'on  pourrait  le  penser.  Ces  muscles  sont,  en  effet,  situés  profondé- 
ment ;  il  est  diffîcUe  de  les  mettre  à  nu  sur  le  vivant.  Enfin,  le  larynx  n'est 
pas  seulement  l'organe  de  la  phonation,  il  fait  encore  partie  de  l'arbre 
aérien,  et  tout  ce  qui  entrave,  même  pour  un  instant,  les  phénomènes 
respiratoires,  amène  chez  l'animal  des  accidents  de  suffocation  qui  com- 
pliquent l'observation. 

Aussi  un  certain  nombre  d'auteurs,  rebutés  par  les  difficultés  de  la  mé- 
thode expérimentale,  ont-ils  cherché  à  déterminer  l'action  de  ces  muscles 
d'après  leurs  attaches  et  d'après  la  connaissance  des  surfaces  articulaires. 
C'est  pour  ce  motif  qu'il  a  régné  quelques  divergences  sur  leur  mode 
d'action.  Aujourd'hui  que  la  méthode  expérimentale  a  prévalu  partout 
où  elle  est  possible,  on  sait  d'une  manière  positive  l'action  des  muscles 
du  larynx,  grâce  surtout  aux  travaux  de  MM.  Longet,  flarless  et  Merkel. 
La  méthode  expérimentale  employée  ici  est  basée  sur  ce  fait  que  les 
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muscles  entrent  en  contraction  quand  on  excite  convenablement  les  nerfs 
qui  vont  se  répandre  dans  leur  tissu.  Or,  on  met  le  larynx  à  découvert, 
on  dissèque  attentivement,  et  on  coupe  les  filets  nerveux  qui  vont  à  cer- 
tains muscles  du  larynx,  sauf  les  filets  qui  vont  aax  muscles  dont  on 
veut  connaître  Taction.  Puis  on  excite  le  tronc  du  nerf  qui  envoie  à  ces 
muscles  (nerf  récurrent),  et  on  observe  quels  cbangements  surviennent 
dans  les  diverses  parties  da  larynx,  et  en  particulier  dans  la  glotte,  au- 
tour de  laquelle  ces  muscles  sont  groupés.  On  peut  encore  mettre  à  mort 
un  animal,  découvrir  le  muscle  dont  on  veut  connaître  l'action,  le  galva- 
niser directement,  et  observer  l'effet  produit. 

Les  muscles  crico-aryténoïdiens  postérieurs  ont  pour  effet,  en  prenant 
leur  point  d'insertion  fixe  sur  le  cartilage  cricoîde,  de  faire  exécuter  aux 
cartilages  aryténoîdes  un  mouvement  de  rotation  dans  leur  articulation 
cricoïdienne,  en  vertu  duquel  les  apophyses  antérieures  des  cartilages 
aryténoîdes  (  et  par  conséquent  les  insertions  postérieures  de  la  vocale 
inférieure)  se  trouvent  portées  en  dehors.  Les  crico-aryténoïdiens  posté- 
rieurs sont  donc  les  dilatateurs  de  la  glotte.  La  glotte,  limitée  par  les 
cordes  vocales,  représente  une  sorte  de  triangle  isocèle,  dont  le  sommet 
correspond  aux  insertions  antérieures  des  cordes  vocales  fixées  dans 
l'angle  rentrant  du  cartilage  thyroïde.  Les  insertions  antérieures  des 
cordes  vocales  sont  fixes;  ce  sont  donc  les  insertions  postérieures  des 
cordes  vocales  fixées  aux  cartilages  aryténoîdes  qui,  en  s'éloignant  ou  en 
se  rapprochant  du  plan  médian,  augmentent  ou  diminuent  l'ouverture 
de  la  glotte. 

Les  muscles  crico-aryténoîdiens  latéraux  ont  pour  efiet,  en  prenant  leur 
point  d'insertion  fixe  sur  le  cartilage  cricoîde,  de  faire  exécuter  aux  car- 
tilages aryténoîdes  un  mouvement  de  rotation  dans  leur  articulation  cri- 
coïdienne, en  vertu  duquel  les  apophyses  antérieures  des  cartilages  ary- 
ténoîdes se  trouvent  portées  en  dedans.  Les  crico-aryténoïdiens  latéraux 
sont  donc  les  constricteurs  de  la  glotte,  et  nous  pouvons  ajouter  qu'ils 
sont  les  constricteurs  de  la  glotte  inter ligamenteuse. 

Le  muscle  ary-aryténoîdien  a  pour  eff'et,  lorsqu'il  se  contracte,  de  rap- 
procher tellement  les  deux  cartilages  aryténoîdes,  que  ceux-ci  se  touchent 
par  leur  face  interne,  et  que,  par  conséquent,  la  glotte  intercartilagineuse 
disparaît.  Le  muscle  ary-aryténoîdien  est  donc  constricteur  de  la  glotte; 
et  nous  pouvons  ajouter  qu'il  est  le  constricteur  de  la  glotte  intercarti- 
lagineuse. C'est  surtout  sur  l'action  de  ce  muscle  que  les  divergences  se 
sont  produites.  Quelques  auteurs,  guidés  par  des  vues  théoriques,  ont 
supposé  qu'exerçant  son  action  aux  limites  de  ses  insertions,  c'est-à-dire 
sur  les  bords  externes  des  cartilages  aryténoîdes,  et  tirant  sur  ces  bords, 
il  faisait  pivoter  les  cartUages  aryténoîdes  dans  leur  articulation  cricoï- 
dienne, de  manière  à  porter  en  dehors  les  insertions  postérieures  des 
cordes  vocales.  L'expérience  n'a  pas  justifié  cette  supposition.  Les  carti- 
lages aryténoîdes  se  portent  de  masse  l'un  vers  l'autre  lorsqu'on  fait  cou- 
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tracter  ce  muselé  :  ee  qm  s'explique  facilement  par  la  kaM  extrême  ées 
ligaments  des  articulations  arytëncM^ricoidiennes. 

Les  muscles  tk^ro^aryténùidiefks  s(mt  cosaposés  d'un  certain  noiâbre  de 
faisceaux  :  V  faisceau  thyro-arytënofdîen  externe»  allant  du  cartilage 
arytënoïde  au  cartilage  thyroïde,  en  dehors  de  la  saillie  de  la  corde  to- 
cale;  2"*  faisceau  thyro-aryténoïdien  interne,  allant  du  cartilage  arytë- 
noïde au  cartilage  thyroïde,  dans  Tëpaisseur  de  la  corde  voe^;  3^  fois- 
ceau  ary-syndesmien ,  procédant  du  cartilage  arytënoïde ,  et  allant  se 
fixer  sur  les  divers  points  de  la  portimi  fibreuse  de  la  corde  vocale.  Ces 
muscles  complexes  sont  les  plus  importants  en  ce  (pii  concerne  la  pho- 
nation. Tandis  que  les  erico-arytënoïdiens  latéraux ,  et  l'ary-aiytënôî- 
dien  placent  la  glotte  dans  les  conditions  de  la  phonation,  en  rappro- 
chant les  cordes  vocales,  les  muscles  thyro-aiytënoîdiens  tendent  (à  des 
degrés  divers  comme  leur  contraction)  les  cordes  vocales  et  changent 
leur  densité^  de  manière  à  dëterminer  la  hauteur  du  son,  et  peut-être  à 
moditier  le  timbre  de  la  voix.  Les  muscles  thyro-arytënoidiens  sont,  en 
définitive,  tenseurs  des  cordes  vocales. 

Les  muscles  crieo-thyroidimm^  quoique  j^acés  en  dehors  du  larynx,  et 
par  conséquent  assez  loin  des  cordes  vocales,  agissent  néanmoins  crnmne 
les  précédents,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  tenseurs  des  cordes  vocales.  En 
prenant,  en  efifet,  leur  point  Qxe  sur  )e  cartilage  cricoïde,  ils.font  exécuter 
an  cartilage  thyroïde  nn  mouvement  de  bascule  en  vertu  duquel  ce  car- 
tilage culbute  pour  ainsi  dire  en  avant  sur  le  cartikige  cricoïde,  d'où  ten- 
sion des  cordes  vocales  élastiques  (tension  passive  par  allongement). 

En  résumé,  on  peut  diviser  les  muscles  du  larynx  en  deux  groupes. 
Le  premier  comprend  les  crietHiryténéïdiem  poetérieurs,  les  eHco-aryté-^ 
nozdiens  latéraux,  et  Vary-arytéfkMien,  lesquels  ont  an  moins  un  point 
d'insertion  aux  cartilages  aryténoides ,  et  agissent  sur  ces  cartilages,  lÂ- 
chemefvl  articulés  avec  le  eartiki^e  cricoïde  (qui  est  fixe  relativement  à 
eux),  de  ttianière  à  leur  faire  exécuter  une  série  de  mouvements  qui  ont 
poin*  effet  soit  d'augmenter,  soit  de  diminuer  l'ouverture  gk>ttique.  Le 
second  groupe  comprend  les  muscle»  êhyrthoryténoidien»  et  crieo-iky- 
roidiens,  qur  ont  pour  effet  de  modifier  k  tension  des  leviers  de  l'ouverture. 
Lorsqu''onf  fait  à  un  animal  mie  incision  au  devant  du  cou,  qu'on  pra- 
tiqDie  une  large  incision  au-dessus  du  cartilage  thyroïde,  et  qt'onr  attire, 
le  larynx  au  dehors  à  l'aide  d'une  érigne ,  de  manière  que  Faeil  plonge 
dans  son  intérieur,  on  constate  que  l'ouverture  circonscrite  pui"  les  lèvres 
de  la  glotte  éprouve  deux  sortes  de  mouvements.  Quand  Tanimal  est  an 
repos,  la  glotte  est  modérément  ooverte  (comme  elle  l'est  sur  le  cadavre  : 
cet  état  représente  le  repos  des  muscles)  ;  mais,  à  chaque  effort  d'inspi- 
ration ,  elle  se  dilate,  et  cette  dilatation  s'exagère  lorsque  la  respiration 
est  gênée.  Lorsque  l'animal  veut  crier,  c'est-à-dire  lorsqu'il  dispose  sa 
glotte  pour  l'émission  du  son,  on  constate  que  les  lèvres  de  la  glotte  se 
rapprochent  au  contact,  et  elles  restent  ainsi  rapprochées  pendani  towl 
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le  temps  que  Tammal  émet  le  son.  La  fennetare  n*est  pas  absohie,  car 
rakr  qui  produit  le  son  la  trayerse,  mais  il  y  a  tendaBce  à  la  fermeture,  et 
c'est  la  cdoane  d'ak  chassée  par  le  ponaonon  qui,  pour  se  faire  jour,  en 
faisant  vibrer  les  bords  de  la  g^Mte,  auiiBtimt  entre  elles,  pendant  tout 
le  temps  cpie  dure  le  son ,  une  ouyerture  linéaire.  Aussitôt  que  ranimai 
cesse  de  crier  (c'e8<i*à-dire  de  produire  de  la  voîjb),  la  glotte  repread  ses 
dimensioBs  n^Mrm^ies,  paar  la  cessation  d'aetkm  de  ses  constricteurs. 

Les  muscles  qui,  d'une  part,  disposent  la  glotle  pour  la  production  an 
son,  c'est-à-dire  qui  ferment  la  glotte ,  et  le»  muscles  qui,  d'autre  part, 
augmentent  l'ouvertmre  norm^  de  1»  glotte  au  moment  de  l'inspiration, 
constituent  deux  séries  de  musclée  qui  n'ont  rien  de  commun  au  point 
de  vue  physiologique^  Les  une  sont  des  muscles  phonateurs,  les  autres 
des  muselés  respirateurs.  H  y  a  don»  dans  le  larynx  des  muscles  étrax^ 
gers  i  la  production  de  la  voix. 

Les  muscles  respirateurs  sont  ceux  qui  agissent  au  mourut  de  l'inspi- 
ration pour  «npécher  les  lèvres  de  la  glotte  de  se  rapprocher  sous  l'in- 
tluence  de  l'action  aspirante  du  poumon  (Voy.  §  124).  Ces  muscles  n'a« 
gissent  point  dans  la  phcmation;  iU  sont  tout  à  fait  étrangers  à  la 
production  de  la  voix,  car  ils  placent  la  glotte  dans  des  conditioiis  eom^ 
plétement  opposées  à  celles  de  la  production  du  son.  Ce  s(mt  les  crico- 
aryténoïdiens  postérieurs. 

Les  muscles  phonateurs  sont  les  muscles  qui  mettent  la  glotte  dans  les 
conditions  nécessaires  à  «la  production  du  son,  c'est-à-dire  qui  rappro- 
chent les  lèvres  de  la  glotte^  de  teUe  sorte  que  la  colonne  d'air  chassée 
par  le  poumon  puisse  acquévir  au  niveau  de  cette  ouverture  rétrécie  une 
force  suffisante  pour  faire  entrer  en  vibration  lea  cordes  vocales.  Ces 
muscles  sont,  en  d'autres  termes,  les  constricteurs  de  la  glotte,  savoir  : 
les  crico-aryténoîdiens  latéraux  et  l'ary-aryténo'idien. 

Aux  muscles  phottateiairs  précédents,  qui  placent  la  glotte  dans  les 
conditions  favcH'abies  k  la  phonation,  il  faut  ajouter  les  phonateurs  par  ex- 
eelktèetj  c'est-j^ire  ceux  qui  agissent  sur  la  tei^on,  sur  la  longueur,  sur 
la  consistance  et  sur  l'épaisseur  des  cordes  vocales  elles-mêmes,  savoir  : 
les  thyro^ryténoïdiens  et  les  crico-thyroïdiens. 

Les  muscles  crieo-nryténoïdiens  latéraux  et  l'ary-aryténoidien  sont  des 
muscles  phonateurs,  parce  qu'ils  mettent  la  glotte  dans  les  conditions 
voulues  pour  la  production  du  son.  Les  muscles  thjrro-aryténoïdiens  et 
les  muscles  crico-thyroïdiens  agissent  sur  la  longueur,  sm^  la  consistance 
et  sur  l'épaisseur  de  la  corde  vocale  elle-même,  et  sont  les  muscles  pho- 
nateur» par  exceUence,  car  ils  donnent  aux  cordes  vocales  des  qualités 
telles  qu'elles  peuvent,  par  leurs  vibrations  variées,,  parcourir  les  divers 
degrés  de  l'échelle  des  tons. 

Un  mot  encore  sur  les  changements  que  les  m^uscles  thyro-aryténoï- 
diens  et  crieo-thyroadiens  font  éprouver  aux  cordes  vocales.  Les  cordes 
vocales  peuvent  ètte  lacdMErcies  par  le  rapprochement  de  leurs  in- 
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sériions  :  ce  raccourcissement  est  opéré  par  les  muscles  thyro-aryténoî- 
diens;  eUes  peuvent  être  allongées  par  Técartement  de  leurs  insertions  : 
cet  allongement  est  opéré  par  les  muscles  crico-thyroîdiens.  Quand  les 
cordes  vocales  sont  raccourcies,  elles  deviennent  en  même  temps  plus 
épaisses;  quand  les  cordes  vocales  sont  allongées,  elles  deviennent  en 
même  temps  plus  minces,  et  leur  bord  est  plus  tranchant. 

La  tension  des  cordes  vocales,  bien  plus  que  leur  longueur,  qui  en  dé- 
finitive ne  peut  varier  que  dans  des  limites  peu  étendues,  est  l'élément  le 
plus  essentiel  de  la  production  du  ton  de  la  voix.  Les  cordes  vocales  peu- 
vent être  tendues  de  deux  manières  :  ou  activement  ou  passivement.  loLien- 
sion  active  est  sous  l'influence  des  muscles  thyro-ar3rténoîdiens,  la  tension 
passive  sous  l'influence  des  muscles  qui  tendent  à  augmenter  la  longueur 
des  cordes  vocales,  c'est-à-dire  sous  l'influence  des  muscles  crico-thyroï- 
diens.  Dans  la  tension  active,  il  y  a  raccourcissement,  et  l'on  conçoit  que 
les  fibres  musculaires  qui  entrent  dans  l'épaisseur  des  cordes  vocales  sont 
contractées  ou  tendues,  tandis  que  les  fibres  élastiques  sont  relâchées. 
Dans  la  tension  passive,  il  y  a  allongement;  les  fibres  élastiques  sont  ten- 
dues, et  les  fibres  musculaires  ne  sont  pas  contractées.  Au  reste,  quand 
la  tension  passive,  qui  bande  les  fibres  élastiques,  s'opère,  on  conçoit  que 
les  fibres  musculaires  qui  entrent  dans  l'épaisseur  de  la  corde  vocale 
puissent  en  même  temps  se  contracter,  de  sorte  que  ces  deux  modes  de 
tension  peuvent  se  manifester  simultanément. 

Le  problème  de  la  phonation  est  donc  très-compliqué;  et  il  estlimpoa- 
sible  de  ne  pas  remarquer  que  les  expériences  qui  ont  été  faites  sur  le 
larynx  humain  laissent  toujours  après  elles  quelque  chose  d'indéterminé, 
attendu  que  l'on  n'a  jamais  pu  obtenir  sur  le  cadavre  que  la  tension  pas- 
sive des  cordes  vocales. 

Les  nerfs  moteurs  des  muscles  du  larynx  viennent  de  deux  sources  : 
i^  du  laryngé  supérieur,  qui  fournit  seulement  les  filets  des  crico-thyroi- 
diens;  2<*  du  laryngé  inférieur  ou  récurrent,  qui  anime  tous  les  autres 
muscles  du  larynx.  Les  laryngés  (supérieur  et  inférieur)  sont  des  branches 
du  nerf  pneumogastrique  ;  mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  ce 
n'est  pas  ce  dernier  nerf,  mais  bien  le  nerf  spinal,  dont  les  filets  sont 
mélangés  à  ceux  du  pneumogastrique,  qui  parait  tenir  sous  sa  dépendance 
les  mouvements  musculaires  en  rapport  avec  la  production  de  la  voix 
(Voy.  Nerf  spinal,  §  360). 

§  233. 

Du  son. —  L'air  chassé  par  les  poumons  produit  le  son  en  traversant  la 
glotte.  Mais  pour  comprendre  comment  le  son  se  produit  et  comment  il 
se  module  pour  donner  à  la  voix  humaine  son  étendue  et  ses  caractères, 
nous  avons  besoin  de  rappeler  quelques  principes  de  physique. 

Le  son  est  le  résultat  d'oscillations  imprimées  aux  molécules  des  corps 
élastiques,  lorsque,  sous  l'influence  d'un  choc  ou  d'un  frottement,  ces 
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molécules  ont  été  dérangées  de  leur  état  d'équilibre.  Pour  que  le  mou- 
vement vibratoire  des  corps  devienne  s(m  pour  Thomme ,  il  lui  faut  un 
nerf  spécial  (nelf  acoustique),  destiné  à  transmettre  Timpression  au  sen- 
sorium.  C'est  même,  à  proprement  parler,  à  la  sensation  particulière  ex- 
citée dans  l'organe  de  l'ouïe  par  les  vibrations  des  corps  qu'on  donne 
le  nom  de  son.  Un  sourd  qui  touche  un  corps  vibrant  sent,  par  la  peau,  un 
frémissement  tactile,  qui  ne  peat  en  aucune  façon  lui  donner  l'idée  du  son. 

n  faut  aussi,  pour  que  le  son-sensation  ait  lieu,  qu'il  y  ait  entre  le  corps 
vibrant  et  ToreiUe  un  milieu  intermédiaire  qui  le  transmette  à  l'oreille.  Ce 
milieu  intermédiaire  est  généralement  l'air  atmosphérique,  fluide  élas- 
tique qui  entre  lui-même  en  vibration  au  contact  du  corps  sonore  ;  mais 
ce  peuvent  être  aussi  des  liquides  ou  des  solides,  cartons  ces  corps  trans- 
mettent le  son.  Lorsqu'on  place  un  timbre  mû  par  un  mouvement  d'hor- 
logerie sous  la  cloche  d'une  machine  pneumatique,  on  entend  très-bien 
le  bruit  de  la  sonnerie,  tant  que  la  cloche  est  pleine  d'air;  mais,  à  mesure 
qu'on  fait  le  vide  sous  la  cloche,  le  son  diminue  d'intensité,  et  il  devient 
nul  quand  le  vide  est  fait. 

Lorsqu'un  corps  vibre,  ses  molécules  éprouvent  des  oscillations  de  con- 
densation et  de  dilatation  successives.  Ces  oscillations  de  condensation  et 
de  dilatation  se  transmettent  à  l'air,  et  déterminent  également,  dans  les 
couches  de  l'air,  des  ébranlements  de  condensation  et  de  dilatation,  les- 
quels ébranlements  se  transmettent  enfin  aux  organes  de  l'ouïe  et  nous 
donnent  la  sensation  du  son. 

Les  vibrations  sonores  se  transmettent  dans  les  gaz,  dans  les  liquides  et 
dans  les  solides;  mais  leur  vitesse  de  propagation  n'est  pas  la  même  dans 
ces  divers  milieux  (Voy.  Sens  de  routé). 

Un  son  peut  être  fort  ou  faible  ;  il  peut  être  életoé  ou  bas;  il  peut  réson- 
ner éPune  certaine  manière  à  l'oreille  (le  son  d'une  flûte  ne  ressemble  pas 
i  celui  du  violon,  alors  même  qu'ils  exécutent  la  même  note  ;  le  son  d'une 
flûte  d'ébène  ou  d'une  flûte  de  cristal  n'est  pas  non  plus  le  même)  :  on 
peut  donc  distinguer  dans  le  son  trois  qualités,  qui  sont  V intensité^  la 
hauteur^  le  timbre. 

L'intensité  du  son  dépend  de  Vamplitude  des  vibrations  du  corps  so- 
nore, mais  non  pas  de  leur  nombre.  Des  sons  semblables  quant  à  l'élé- 
vation peuvent  avohr  des  intensités  variées,  représentées  dans  la  musique 
instrumentale  ou  dans  le  chant  par  les  mots  pianissimo,  piano,  forte,  for- 
tissimo, etc. 

La  hauteur  du  son  dépend  du  nombre  des  vibrations  exécutées  par  le 
corps  sonore  dans  un  espace  de  temps  déterminé  ;  en  une  seconde,  par 
exemple.  Le  do  de  la  quatrième  corde  du  violon  fait  512  vibrations  par  se- 
conde ;  le  d<t>  de  l'octave  supérieure  fait  1024  vibrations  pendant  le  même 
espace  de  temps. 

On  voit,  par  l'exemple  que  nous  venons  de  prendre,  que  lorsque  deux 
corps  qui  vibrent  exécutent  dans  le  même  temps  un  nombre  de  vibra- 
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ikmsqwesidanslevai^portde  1  à  ^yce&deœt  eorpBsooiàroelaveFH» 
de  ramitre. 

Les  nombres  de  vibration»  fm  correepondent  sl^el  diveifreB  mote»  de  la 
gamme  sont  entre  eux  dane  les  rapporte  snivaiite  : 

do       ré        lit       fa       sol'       U         si        do« 
9         5         4         3         5         tô  ^ 

^84323  8 

C'esi^à-dire  epie  do^  contieni  le  doubk  de  vibration»  de  «fo,  qne  ré  contient 
le  même  nombte  de  yibratieas  que  ife  ^«s  i/a,  que  mi  contient  le  même 
nombre  de  vibrations  ^ue  do  plus  i/4,c4e,,  etc.  On  peut  voir  encore,  en 
examinaM  le  tableau  précédent,  que  les  miervaUê»  qnii  séparent  chaque 
noie  ne  dont  pas  mesurés  pav  un  nombre  égal-  de  vibrations.  Le  do  que 
nous  avons  ehois»  étant  de  ^â  vâuratioi^  par  seccmde,  le  ré  suivant  aura. 
542X9^,  le  mi  aura  5i2x&^f  le  fo  aura  5i2x4/3,  leto/aura  512X3/2;... 
le  do^  enfin,  aura  M2xl^ 

On  dit  de  deux  sens  qu'ils  vibrent  à  l'unmen  lorsqu'ils  sont  produits 
par  un  même  nombre  de  vibrations  par  seconde^  quel  que  soit  le  corps 
vilM*ant.  L'oreilie  exercée  peut  apprécier  cette  concordance  avec  une 
grandie  rigueur.  En  se  servant  d'instruxnents  particuliers  (roue  dentée  de 
Savart  et  sirène  de  M.  Cagniardi-Latour),  on  peut  vérifier  la  justesse  des 
appréciations  de  l'ouïe  et  démontrer  que  deux  sons  se  trouvent  à  l'unteson 
parfait  au  moment  où  les  compteun  de  ces  deux  instruments  indiquent  le 
même  nombre  de  vibrations  dans  le  même  intervalle  de  temps. 

Tonte  vibration  des  corps  élastiques  produit  un  ébranlement  que  nous 
percevons  comme  son  ;  mais  la  faculté  d'apprécier  le  son  a  ses  limites. 
Lorsque  le  nombre  des  vibrations  d'un  corps  sonore  est  inférieur  à  %  vi-> 
bi;ations  simples  par  seconde^  il  n'est  plus  perçu  comme  son  par  l'oreâfee  ; 
telle  est  donc  la  limite  des  sons  graves.  Lorsque  le  nombre  des  vibrations 
est  supérieur  à  70,000  vibrations  simples  par  seconde,  il  éveille  enecNror 
il  est  vrai,  une  sensation  dans  l'organe  de  l'ouïe^  mais  il  devient  tout  à  fait 
impossible  de  distinguer  ce  son  d'un  autre  son  qui  serait  plus  élevé.  Telle 
est  donc  la  limite  des  sons  aiguts  que  peut  apprécier  l'oreille  humaine. 

Quant  au  timbre  du  son,  il  dépend  de  la  nature  du  corps  vilnrant  ou  de 
la  nature  des  corps  avec  lesquels  le  corps  vibrant  se  trouve  en  contact  de 
vibration.  Malgré  tous  les  efforts  qui  ont  été  faits  pour  déterminer  les 
causes  du  timbre,  lascienee  en  est  aujourd'hui  encore  réduite  à  cet  éneneé 
un  peu  vague. 

§  254. 


De»  iMtMHMwCe  *  eevdesi^  -—  »ea  hntnmnMv  *  ^art.  -^  Ap^iqvoBBft 
les  notions  qui  précèdent  à  quetque&^uns  des  instrvanents  de  musique  les 
plus  répandus,  nous  comprendrons  mieux  ensuite  le  jeu  des  diverses  par- 
ties de  l'organe  vocal,  qui,  lui  aussi,  est  un  instnnnent  non  sans  analogie 
avee  eexa,  que  l'art  censtiruit. 
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Tous  les  ÎDstramenls  ée  oMisique  peuvent  être  partagés  en  deux  classes. 
Une  première  cksse  comprend  les  imtmments  4  cordes  ;  one  seconde 
classe  renferme  les  instruments  à  vent. 

ImirumenU  à  earde$.  —  Dans  les  ÎBsinuiienlff  h  eordesy  tels  que  le  vio- 
lon, le  violoncelle,  k  harpe,  etc.,  le  son  e^  produit  par  les  vibrations  de 
cordes  tendues,  vilMrations  déterminées  soit  à  Taîde  du  doigt,  soit  à  l'aide 
d'un  archet  frotté  de  colophane.  L'intensité  du  son  produit  dépend  de 
l'amplitude  de  Toscillation  de  la  corde  ;  la  hauteur  du  son  dépend  du 
nombre  de  vibrations  exécutées  par  la  corde  en  une  seconde  ^«  Le  nom- 
bre de  vibrations  dépend,  et  de  la  grosseur  de  la  corde,  et  de  sa  longueur,, 
et  de  sa  tension,  et  même  de  sa  densité.  On  sait  d'une  manière  précise 
quel  degré  d'influence  chacune  de  ces  conditions  apporte  an  nombre  des 
vibrations  qu'une  corde  exécute  en  un  temps  donnée  et,  par  conséquent, 
apporte  à  la  hauteur  du  son.  L'organe  de  la  voix  humaine  est  pourvu  de 
parties  vibrantes,  ou  cordes  vocales,  dont  la  tension  peut  varier,  dont  la 
longueur  peut  varier,  dont  la  densité  et  même  la  grosseur  peuvent  va^ 
rier,  par  suite  de  la  contraction  des  muscles  du  larynx. 

Lorsqu'une  corde  entre  en  vibration,  non-seulement  elle  le  fait  dans  son 
ensemble,  maiseneore  elle  peut  se  difvieer  en  un  certai»  nombre  de  par- 
ties dites  aèigttotesy  qui  vibrent  séparément  et  sont  séparées  entre  elles  par 
des  points  où  les  vibrations  de  la  corde  sont  à  peine  sensibles  et  qu'on 
nomme  n€sud$  de  tnbratknu.  Ces  points  peuvent  être  regardés  comme 
fixes.  Or,  la  longueur  d'une  pareille  corde,  lorsqu'elle  vibre  ainsi,  doit 
être  estimée,  non  pas  d'après  sa  longueur  totale,  mais  d'après  la  distance 
qui  sépare  un  nœud  de  vibration  d'un  autre  ncsud,  et  cette  distance  est 
ce  qu'on  nomme  ventre  de  vibration.  La  séparation  du  corpe  vibrant  en 
parties  aliquotes  est  bien  plus  fréquente  dans  les  membranes  qui  vibrent 
que  dans  les  cordes,  ainsi  que  l'apprend  l'expérience  qui  consiste  à  faire 
entrer  en  vibration  une  membrane  placée  sur  un  cadre  qu'on  frotte  avec 
un  archet  de  violon.  Dans  cette  expérience,  en  effet,  on  voit  le  sable  fin, 
dont  on  a  d'avance  saupoudré  la  membrane^  fuir  les  parties  vibrantes, 
c'est-à-dire  les  ventres  de  vibration,  et  se  rassembler  dans  les  parties  peu 
ou  point  vibrantes,  où  il  forme  des  dessins  symétriques^  Les  cordes  vo- 
cales, lorsqu'elles  vibrent,  représentent  autant  des  membranes  que  des 
cordes,  et  il  est  probable,  dès  lors^  que  ce  phénomène  doit  s'y  produire 
également. 

1  Les  cordes  qai  vibrent,  ainsi  que  les  verges  élastiques  de  toute  nature,  éprouvent  deux 
sortes  d'osctllations  :  des  oscillations  transversales,  c'est-à-dire  perpendiculaires  à  leur  lon- 
gaeor;  ce  sont  celles  qu'on  voit  distinctement  k  Tceft  nu  et  qui  se  tradfuisent,  en  vertu  d'une 
illusion  d'optique^  par  ane  sorte  de  renfl^smenC  on  ventre  4e  vibraitim;  les  antres  s'opèrent 
suivant  le  sens  k>ngitadtnal  du  corps  vibraM  ;  elles  sont  peu  apparentes  dans  une  corde  ten- 
due. Lorsqu'on  passe  les  doigts  frottés  de  colophane  sur  une  petite  tige  de  bois  arrondie,  et  dans 
le  sens  de  la  longueur,  le  son  qu'on  entend  est  produit  par  des  vibrations  longitudinales.  L'é- 
tude de  ces  dernières  vibrations  est  du  domaine  de  l'acoustique  pure.  Nou^  ne  nous  occupons 
que  des  vibrations  tramfunrsëies,  le»  seules  âéeirasafft^»  k  kr  tlîéorie  des  instramento. 
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Les  principales  lois  auxquelles  obéissent  les  cordes  tendues,  relative- 
ment au  nombre  de  vibrations  qu'elles  produisent  en  un  temps  donné, 
sont  les  suivantes  : 

!<*  La  tension  d'une  coMe  étant  constante,  le  nombre  de  ses  vibrations, 
dans  un  même  temps,  est  en  raison  inverse  de  sa  longueur.  En  d'autres 
teimes,  une  corde  qui  a  une  longueur  2,  donnant,  par  exemple,  le  son 
cb,  la  même  corde  donnera  le  son  do^  si  sa  longueur  est  réduite  à  1,  toutes 
les  autres  conditions  restant  les  mêmes. 

2"*  Le  nombre  des  vibrations  qu'exécute  une  corde  augmente  avec  sa 
tension  ;  ce  nombre  est  directement  proportionnel  à  la  racine  carrée  des 
poids  qui  la  tendent.  Ainsi,  par  exemple,  une  corde  qui  supporte  un  poids 
de  1  kilogramme  et  qui  donne  le  son  do  donnera  le  son  cb„  si  l'on  change 
le  poids  de  1  kilogramme  contre  un  poids  de  4  kilogrammes,  toutes  les 
autres  conditions  restant  les  mêmes. 

3^  Toutes  choses  égales,  d'ailleurs,  le  nombre  des  vibrations  qu'exé- 
cute une  corde  est  en  raison  inverse  du  rayon  de  la  corde  et  inversement 
propoiiionnel  à  la  racine  carrée  de  sa  densité.  Cette  dernière  loi  aurait 
sans  doute,  dans  les  applications  à  la  voix  humaine,  la  même  importance 
que  les  deux  premières,  s'il  était  possible  d'apprécier  la  valeur  des  chan- 
gements d*épaisseur  et  de  densité  qui  surviennent  dans  les  cordes  vocales 
inférieures,  par  suite  de  la  contraction  des  muscles  qu'elles  renferment 
dans  leur  épaisseur.  Mais  il  faut  avouer  que  la  science  physiologique  est 
ù  peu  près  muette  sur  ce  point. 

Ajoutons,  en  ce  qui  concerne  les  instruments  à  cordes,  une  considéra- 
tion essentieUe  :  c'est  que  ces  divers  instruments  ne  produiraient  que  des 
sons  d'une  très-faible  intensité  si  les  cordes  n'étaient  pas  fixées  sur  des 
corps  résonnants  qui,  vibrant  à  l'unisson,  enflent  considérablement  le  son 
et  ont  une  utilité  au  moins  égale  au  corps  vibrant  initial.  Une  corde  mé- 
tallique, fixée  de  part  et  d'autre  à  un  mur  de  pierre,  résonne  à  peine  lors- 
qu'on la  fait  vibrer  en  la  dérangeant  de  son  état  d'équilibre.  Une  même 
corde,  de  même  longueur,  à  tension  égale,  placée  sur  la  botte  d'un  vio- 
lon, d'une  basse  ou  d'une  guitare,  rendra  un  son  plein,  qu'on  entendra  à 
uiie  grande  distanccw  Par  elles-mêmes,  ne  l'oublions  pas,  les  cordes  ne 
produisent  que  des  sons  d'une  faible  intensité.  Ce  qui  est  vrai  pour  les 
cordes  métalliques  est  plus  vrai  encore  pour  les  cordes  formées  de  sub- 
stances moins  denses,  pour  les  cordes  composées  de  matières  organiques, 
les  cordes  à  boyau,  par  exemple. 

Instruments  à  vent.  —  Dans  les  instruments  a  vent  dont  les  parois  sont 
suffisamment  résistantes,  tels  que  la  flûte  et  le  flageolet,  on  admet  géné- 
ralement que  le  son  est  produit  par  la  colonne  d'air  eUe-même.  L'air  ren- 
fermé dans  les  tuyaux  de  ces  instruments  n'est  pas  seulement  le  véhicule 
du  son,  il  est  le  corps  sonore  lui-même.  La  hauteur  du  son  dépend  de  la 
longueur  et  de  la  tension  des  masses  d'air  ébranlées,  de  la  même  manière 
que  dans  les  vibrations  longitudinales  des  verges  solides. 
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Dans  ces  instruments,  la  grandeur  de  Tembouchure  par  laquelle 
entre  le  vent  a  de  l'influence  sur  la  hauteur  du  son  produit ,  c'est-à-dire 
sur  le  nombre  des  vibrations  sonores.  La  vitesse  du  courant  d'air  et  aussi 
les  dimensions  du  tuyau  ont  également  sur  la  hauteur  du  son  une  in-  ^ 
fluence  capitale. 

§  255. 


à  aaelie  rl^de.  —  Des  iBfttnwieBts  à  anelie  neiii* 
braaeoM.  —  Parmi  les  instruments  à  vent,  quelques-uns  se  distinguent 
des  autres  par  la  nature  de  Fembouchure  :  tels  sont  le  hautbois,  le  bas- 
son, la  clarinette,  etc.  Dans  ces  instruments,  dits  instruments  à  anche,  une 
languette  ou  deux  languettes,  fixées  par  une  de  leurs  extrémités  au  corps 
de  l'instrument,  sont  libres  par  l'autre  extrémité  engagée  dans  la  bouche. 
Placées  sur  le  passage  du  courant  d'air,  ces  languettes  peuvent  exécuter 
de  courtes  oscillations,  être  mises  en  vibration.  On  a  beaucoup  disserté 
pour  savoir  si,  dans  ces  instruments,  la  vibration  de  la  languette  ou  des 
languettes  de  l'anche  était  cause  ou  eifet  du  son.  Voici  comment  on  peut 
résumer  les  opinions  qui  se  sont  produites  à  cet  égard  :  1*  d'après  une 
première  manière  de  voir,  le  son  des  instruments  à  anche  serait  produit 
par  les  vibrations  de  Vanche  elle-même,  mise  en  vibration  d'une  manière 
mécanique  par  le  courant  d'air,  à  peu  près  comme  l'est  la  corde  du  vio- 
lon sous  l'archet  qui  l'ébranlé;  ^  dans  une  autre  hypothèse,  on  admet 
que  le  son  est  produit  dans  ces  instruments  exactement  comme  dans  les 
autres  instruments  à  vent,  c'est-à-dire  par  les  chocs  dus  à  l'écoulement  de 
l'air  lui-même  ;  les  oscillations  de  la  lame  seraient  consécutives  à  l'ébran- 
lement de  l'air  et  ne  feraient  que  régler  la  périodicité  de  l'écoulement  ; 
en  un  mot,  le  son  serait  produit  ici  absolument  comme  dans  la  sirène, 
c'est-à-dire  par  les  chocs  intermittents  de  la  veine  aérienne  contre  l'air 
extérieur. 

Nous  ne  pourrions  examiner  ici  les  diverses  questions  que  ce  problème 
soulève,  sans  entrer  dans  des  considérations  étrangères  à  notre  sujet  ; 
nous  ne  dirons  qu'un  mot.  Il  est  vrai  que  la  languette  d'une  anche,  sépa- 
rée du  corps  de  l'instrument  et  frottée  avec  un  archet,  ne  rend  qu'un  son 
très-faible  ;  mais  cela  prouve-t-il  que  le  son  initial  ne  soit  pas  produit  par 
ses  vibrations?  Nullement.  J'ajoute  même  que  la  première  hypothèse  est 
la  plus  probable,  car  le  son  que  rend  l'anche  séparée  du  corps  de  l'instru- 
ment est  identique  pour  la  hauteur  avec  celui  que  rend  l'instrument  quand 
elle  est  en  place.  La  faiblesse  du  son  produit  par  l'anche  isoiée  ne  lui  est 
pas  particulière  ;  il  en  est  de  même  pour  toutes  les  cordes  et  les  tiges  vi- 
brantes séparées  de  leurs  appareils  de  renforcement.  Cette  faiblesse  du 
son  fait  place  immédiatement  à  un  son  fort  lorsqu'on  fait  vibrer  l'anche 
dans  un  courant  d'air,  ou  qu'on  la  place  sur  un  appareil  résonnant  (caisse 
à  air,  par  exemple).  Dans  la  deuxième  hypothèse,  comment  d'ailleurs 
expliquer  le  son  du  cor,  celui  de  la  trompette  et  du  trombone?  Dira-t-on 
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que  le  son  est  produit  car  VéeotJemefU  de  l'air  au  (fa^ers  de  fourerture 
des  lèvres  ?  N'est-il  pas  maniieste,  au  cMitraire,  que  pour  faire  parler  ces 
iustruments,  les  lèvres,  qui  représentent  en  ce  moment  une  andie  vérîta- 
hie,  doivent  entrer  d'abord  en  vibration?  Bira-t-on  que  les  lèvres  ne  vi- 
brent que  consécutivement?  Ce  n'est  pas  soutenable. 

Quelle  que  soit,  au  reste,  la  théorie  à  laqueUe  on  se  rattache,  il  n'en 
est  pas  moins  certain  que  l'organe  de  la  voix  biunaine,  en  tant  du  moins 
qu'orgajtie  formateur  4u  son,  a  la  plus  grande  «nalogîe  av«e  l'anche  des 
iusirumeots  dont  nous  parlons.  Soit  tpàe  les  lèvres  de  ki  ^otte  ne  v^HMrent 
que  parce  que  l'air  leur  communique  ses  vibrations  initiales,  soit  qu'elles 
vibrent  d'abord  pour  transmettre  ensuite  leurs  vibrations  aux  couches 
d'air  qui  les  environnent,  cela  importe  peu,  et  c'est  là,  suivant  nous,  une 
quesUofi  tout  à  fait  oiseuse  dans  l'étude  de  la  voix  humaine.  €e  qui  est 
incontestable,  c'est  que  les  cordes  vocales  mbreni  pendant  que  la  voix  se 
produit,  et  que  les  divers  états  de  tenmim  dans  lesquelles  se  trouvent 
ces  cordes  inUuent  de  la  manière  la  moins  équivoque  sur  la  hanteiM* 
du  son. 

M.  MuUer,  qui  a  fait  sur  la  voix  luunaine  une  foule  d'expériences  in- 
génieuses;, a  imaginé  un  petit  instriKnent  qui  offre  avec  les  anclies  de  nos 
Fig.  109.  Fig.  110.  instruiAents  une  grande  analogie;  seulement,  les 
languettes  rigides -de  l'ancfhe  sont  remplacées  par 
des  noembranes  élastiques  tendues.  Les  figures  4^ 
et  i  10  représentent  deux  de  ces  instruments,  dans 
lesquels  les  languettes  de  caoutchouc  sont  fixées 
sur  l'ouverture  d'un  tube  métallique.  Ces  languet- 
tes, n'étant  libres  que  par  un  de  kurs  bords,  oi^nt, 
avec  les  cordes  vocales  du  larynx,  une  analogie 
que  le  simple  examen  des  figures  409  et  140  subira  à  faire  comprendre. 
M.  Mûller  a  fait,  le  premier,  à  l'aide  des  anches  membraneuses  élasti- 
ques, des  expériences  précieuses  pour  l'interprétation  des  phénomènes 
de  la  voix  humaine,  et  tous  ceux  qui  sont  venus  après  lui  n'ont  guère 
fai^  ^e  suivre  la  voie  expérimentale  qu'il  avait  ouverte.  L'anche  memr 
hraiiveuse  de  la  figure  109  est  .composée  d'une  seule  membrane  élasti^ 
que,  .couvrant  la  moitié  de  l'orifice  du  tuyau;  l'autre  moitié  de  l'onfioe 
est  couverte  par  une  peau  rigide  ;  on  a  soin  de  laisser,  entre  la  mem- 
brane et  la  plaque,  une  fente  pour  le  passage  de  l'air.  La  figure  410  re^ 
présente  ujgke  anqhe  membraneuse  double,  composée  de  deux  mem- 
branes de  caoutchouc,  laissant  encore  entre  elles  une  fente  plus  ou  moins 
large.  Cette  disposition  a  plus  d'analogie  avec  la  glotte  que  l'autre,  et<cc 
sont  les  résultats  qu'on  obtient  avec  cette  anche  que  nous  allons  résumer 
brièvement. 

On  peut  faire  parler  l'anche,  c'est-à-dire  lui  faire  produire  des  sons,  soit 
en  soufflant  pw' l'extrémité  libre  du  tuyau,  soit  en  aspirant  l'air  par  cette 
même  extrémité.  Cette  première  expérii^uco,  qu'on  peut  faille  à  l'aide  de  la 
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boucftie,  et<}ae  ohacmif^iit  répéter  faoîlement,  permet  déjà  de  constater 
«ne  différence  daos  le  son  produit.  Quaad  l'air  passe  au  travers  de  Tanche 
par  aspiration^  le  son  produit  est  plus  grave  que  celui  qu'oo  obtient  en 
soufflant.  Dans  le  premier  cas,  l'air,  mis  en  vibration  par  Tanche,  traverse 
le  corps  du  tuyau;  dans  le  second  cas,  il  se  répand  libnei3ûi«Qt  dans Tair, 
â  mesure  qu'il  s'échappe  par  la  fente  membraneuse.  Lorsiju'oo  souffle 
dans  une  anche  membraneuse,  après  avoir  ajomté  de  raml^  eùié  de  Tan- 
che un  corps  de  tuyau,  cette  addition,  on  le  ^sonçoit,  a  égi^esm&oi  pour 
effet  de  faire  baisser  le  ton;  toutes  les  autres  conditions  restant  les 
mêmes,  Tabaissement  du  ton  peut  être  porté  à  ma  dejaw-^Oin,  ou  même  à 
un  ton  entier. 

Pour  étudier  les  autres  propriétés  de  Tanche  Bieaabwuoeuse ,  et  aussi 
afin  de  graduer  le  courant  d'air  et  d'en  bien  apprécier  Tinfluence,  on 
place  les  anches  des  figures  109  et  1 10,  ou  encore  celle  p^  ^^. 

de  la  figure  111 ,  sur  un  cylindre  creux  (Voy.^Sg.  44  Ij, 
qu'on  adapte  à  l'ouverture  d'une  soufflerie.  On  obtient  Q| 
alors  les  résultats  suivants  :  1«  de  même  qtie  cour  les 
cordes  et  les  lames  élastiques,  le  son  gagne  en  hau- 
teur quand  la  tension  des  lèvres  de  Tanche  membra-  i 
neuse  augmente  ;  2°  lorsqu'on  empêche  les  deux  lèvres 
d'une  anche  membraneuse  de  vibrer  dans  toute  leur  *^ 
longueur,  en  couvrant  avec  un  corps  rigide  {ejL  pef-  1 , 
pendiculairement  à  la  fente)  la  moitié  de  Tajoclie,  la  Û 
moitié  restante  de  Tanche  fait  entendre  J'octave  du  1 1| 
son  que  rendait  primitivement  Tanche  entière  :  nou- 1 
velle  analogie  avec  le  mode  d'élévation  du  ton  dans 
les  cordes;  3°  la  largeur  de  la  fente  qui  sépare  les  lè- 
vres de  Tanche  membraneuse  n'a  pas  d'influence  sen- 
sible sur  l'élévation  du  ton.  L'anche  membraneuse  ne  parle  plus  quand 
l'ouverture  est  trop  large,  parce  que  le  courant  d'air  n'a  plus  assez  d'é- 
nergie pour  la  faire  vibrer. 

Enfin,  lorsqu'on  force  le  courant  d'air,  le  ton  s'élève  un  peu.  Ici  le  ré- 
sultat est  différent  de  celui  qu'on  obtient  avec  les  cordes.  Voici  à  quoi 
tient  ce  phéaonaène,  qui  ne  constitue,  à  vrai  dii*ej  qu'une  différence  ap- 
parente et  non  réelle.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  membranes  d'une 
anche  de  eaoutehouc  ae  scmt  oibrantes  que  parce  qu'elles  sont  tendues 
d'une  certaine  quantité  ;  mais  elles  peuveat,  alors  même  qu'elles  sont  à 
un  état  de  tension  déterminé,  elles  peuvent,  dis-je,  en  vertu  de  leiu-  élas- 
ticité, qui  est  grande,  être  soulevées  par  un  courant  d'air  violent,  et  leur 
t&mon  augmenter  d'autadot.  Il  «est  naturel  qu'alors  les  effets  de  l'augmenta- 
tion de  tension  se  manifestent. 

M.  Harless  a  répété  et  confirmé  le^  expériences  de  M.  MûUer  dans  tous 
leurs  points  essentiels.  {1  s'est  servi ,  dans  ses  recherches,  d'un  appareil 
assez  compliqué  et  qui  se  jrapprochtî  plus  que  les  précédents  de  Torgoae 


608 


LIVRE  n.  FONCTIONS  DE  RELATION. 


Fig.  112. 


de  la  voix  humaine.  Cet  appareil  mérite 
à  plusieurs  égards  le  nom  que  lui  a  donné 
M.  Harless,  celui  de  larynx  artificiel. 
L'inspection  de  la  figure  112  suffira  pour 
en  donner  une  idée  au  lecteur. 

M.  Merkel,  dans  un  ouvrage  tout  ré- 
cent sur  la  voix  humaine ,  a  fait  usage 
d'appareils  qui  rappellent  les  anches 
membraneuses  de  M.  Millier.  Seulement 
il  a  cherché  à  donner  aux  lèvres  mem- 
braneuses qui  bordent  Touverture  par 
laquelle  on  chasse  le  vent  plus  de  res- 
semblance avec  les  cordes  vocales  que 

A.  tayMpariaquciarriTertir.  n'en  out  dcs  lamcs  de  caoutchouc  ordi- 

B,  pièce  cirenlaire  fixée  rar  À  par  tef  Ti« a,  a.  a       i*  i         •        i  •« 

c.  appareUTocauoauiiietTooiiet)  formé  eoii  uaires.  Au  ucu  dc  suuplcs  membranes 

S'uSfÏÏ^TeS!'  '  '"^"  ''  "^  *^''"*  tendues,  U  se  sertde  membranes  repliées 

''  ^^Z:SLVlJi::eT:r^^T^::^:  «^  P<>"r  ^^^^^  ^^  doublées  (il  les  appeUe 

TWMuitod'éiéTauoiietdeamottTementade  duplikatcr-bànder)  ^  pour  imiter  autant 

LereMedel'appareilcetdeatilléârappléeraa    qUC  pOSSiblc   la  duplicaturC  du  rcvêtc- 

î;;;,S^r.ï/S*ae^îSr;J^  ment  élastique  de  la  corde  vocale  sous- 

:r;^ir^Jïï^\^^ÏÏS;t^^  j^^^^te  à  la  muqueuse. 

borda  de  U  gloUa  oa  même  loi  donner  les  formée  Tantôt  il  a  placé  IcS  plis  fermés  Ic  lonfif 

les  ploa  Tariéee.  Lee  partiee  aolidee  ^,  ^  rempla-  ...                          .                ^                                    ^  * 

fiant  lei  cartilages  aryténoïdiens.  peuvent  repré-  de  1  OUVCrturC  (VOV.  fig.  1 13)  ;  tantôt  IcS 

•enter,  par  dee  mouYements  de  rotation,  nne  Té-  .            ..                              ^    *     '       « 

ritable  glotte  intararyténoïdienne.  A  l'aide  de  ce  OUVCrtureS    068    pUS    Correspondaient   à 

d^*SSo^SSii';:nr;*''o:^.trc;ïï^  rouverture  glotUque  (Voy.  fig.  114). 
leur  t«».ionp««i«»ito  production  du  «»n,  etc.        d^^s  d'autrcs  séfies  d'expéricnces , 

M.  Merkel  a  cherché  à  entourer  les  lames  membraneuses  des  anches  sim- 
ples à  Taide  d'un  double  revêtement  (fragments  de  cartes)  (Voy.  fig.  115). 

Fig.  us.  Fis.  114.  Fig.  us. 


Mais  ces  appareils  ne  lui  ont  donné  que  des  résultats  peu  sûrs,  parce 
qu'ils  se  dérangeaient  facilement. 

§  256. 

Kxpérienees  dIreetM  sur  le  larynx  dv  eadaTPe.  —  Bèle  des  eordes 
voeales  Inférlenres.  —  Ainsi  que  nous  Tavons  dit  déjà,  la  glotte,  c'est- 
à-dire  l'ouverture  circonscrite  par  le  bord  libre  des  cordes  vocales  infé- 
rieures, est  le  siège  véritable  de  la  voix  humaine.  La  glotte  représente 
rouverture  de  Tanche  membraneuse  dont  nous  venons  de  parler  :  les 
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poumons  et  la  trachée  représentent  le  soufflet  qui  porte  le  vent  au  travers 
de  la  glotte.  Le  vent,  en  passant  sur  les  lèvres  de  la  glotte  convenable- 
ment rapprochées  Tune  de  l'autre  par  les  muscles  du  larynx,  fait  entrer 
ces  lèvres  en  vibration.  La  cavité  du  larynx  sus-jacente  aux  cordes  voca- 
les inférieures,  le  pharynx,  la  bouche,  les  fosses  nasales,  représentent  le 
tuyau  vocal.  Ce  tuyau  vocal  correspond  à  l'appareil  de  renforcement  des 
instruments  à  cordes. 

Ffg.  110. 


La  preuve  expérimentale  que  les  sons  sont  produits  dans  le  larynx 
comme  dans  les  anches  membraneuses  a  été  fournie  par  M.  Mûlier.  A 
cet  effet,  le  larynx  est  fixé  par  le  cartilage  cricoïde  contre  le  montant 
du  milieu  de  l'appareil  représenté  par  la  figure.  146.  Le  plateau  de  ba- 
lance c,  suspendu  au  bord  /  du  cartilage  thyroïde,  est  chargé  de  poids 
variés  qui,  agissant  à  la  manière  des  muscles  crico-thyroïdiens,  font  bas- 
culer le  cartilage  thyroïde  sur  le  cartilage  cricoïde,  et  tendent  les  cordes 
vocales.  Le  petit  appareil  a,  fixé  également  au  montant  du  miheu,  est 
pourvu  de  deux  lames  mobiles  qui  entrent  dans  le  larynx,  et  quitigissent 
à  l'aide  des  poids  placés  dans  les  plateaux  de  balance  bby  de  manière  à 

39 
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simuler  Taction  dos  muscles  crîco-arytënoîdiens  latëraux,  et  à  rapprocher 
les  lèvres  de  la  glotte.  On  fait  arriver  le  vent  au  travers  de  la  glotte  par 
le  tuyau  d,  lequel  représente  la  trachée.  Un  souflQet  adapté  au  tuyau  d 
est  destiné  à  pousser  Tair  dans  le  larynx,  et  représente  le  poumon.  En 
même  temps  que  Tair  sVngagc  dans  le  larynx  par  le  tuyau  d,  il  pénètre 
aussi  dans  un  manomètre  m  rempli  de  mercure  :  la  différence  de  niveau 
du  mercure  indique  la  pression  de  l'air  à  son  passage  par  la  glotte. 

Dans  ces  oxpériences,  on  observe  que  le  larynx  détaché  du  corps  peut 
exécuter  tous  les  tons  qui  correspondent  au  registre  de  la  voix  humaine , 
c'est-à-dire  environ  deux  octaves  et  demie.  On  peut  enlever  toutes  les 
parties  du  larynx  $us-jacentes  aux  cordes  vocales  inférieures,  et  obtenir 
encore  les  mômes  résultats.  Toutes  les  fois  qu'on  ajoute  des  poids  dans 
la  balance  c,  c'est-à-dire  toutes  les  fois  qu'on  augmente  la  tension  des 
cordes  vocales,  le  son  s'élève.  Le  relâchement  complet  des  cordes  vocales 
correspond  au  son  le  plus  bas. 

Le  larynx  du  cadavre  n'offre  pas  un  rapprochement  suffisant  de  ses 
cordes  vocales  pour  qu'on  puisse  le  faire  parler;  on  n'obtient  guère  alors 
qu'un  souffle  rauque  qui  ne  ressemble  en  rien  à  la  voix.  Il  faut  im  degré 
de  rapprochement  assez  prononcé  des  cordes  vocales  pour  que  la  voix 
puisse  se  produire.  Ce  degré  une  fois  obtenu  à  l'aide  du  compresseur  a, 
on  peut  le  maintenir  invariable  et  observer  néanmoins  tous  les  phéno- 
mènes d'élévation  du  ton  en  tendant  successivement,  d'une  manière  crois- 
sante, les  cordes  vocales  à  l'aide  de  poids  ajoutés  dans  la  balance  c. 

Lorsqu'on  augmente  la  force  du  soufflet,  cette  augmentation  se  fait 
sentir,  comme  sur  les  anches  en  caoutchouc ,  de  deux  manières  :  1^  par 
un  renforcement  dans  l'intensité  du  son  ;  2*  par  une  légère  élévation  dans 
la  hauteur.  Cette  élévation  est  due,  comme  dans  les  anches  membraneuses 
précédemment  étudiées,  à  l'augmentation  de  tension  des  cordes  vocales 
amenée  par  l'intensité  du  courant  d'air. 

§  257. 

Timbre  et  reBroreemest  de  la  voix.  «-  Lorsqu'une  ouverture  a  été 
pratiquée  à  la  ti*achée-artère,  au-dessous  du  larynx,  et  que  Tair  ne  suit 
plus,  pour  sortir  de  la  poitrine ,  la  voie  laryngienne ,  l'aphonie  en  est  la 
conséquence.  Dans  toutes  les  lésions,  au  contraire,  qui  portent  auniessus 
du  cartilairo  tli yroide,  et  quelque  larges  qu'elles  soient,  la  voix  n'est  pas 
détruite.  Ces  faits,  ainsi  d'ailleurs  que  les  expériences  précédentes,  dé- 
montrent surabondamment  que  la  voix  a  son  siège  dans  le  larynx,  et  que, 
de  plus,  eJlo  ?t»  forme  au  niveau  de  la  glotte.  Cependant  les  parties  qui 
surmontent  la  glotte  ne  restent  pas  étrangères  à  la  production  de  la  vchx, 
en  ce  sens  qu'elles  la  renforcent  et  qu'elles  concourent  à  lui  donner  le 
timbre  qui  la  caractérise. 

PouD  ce  qui  est  du  timbi*e ,  il  faut  remarquer  que  chez  Thomme  qui 
parle,  une  grande  quantité  de  parties  entrent  en  vibration  à  l'unisson  du 
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son  produit  à  la  glotte.  Ainsi,  non-seulement  le  pharynx,  les  f osées  na- 
sales, la  bouche,  mais  encore  la  poitrine,  et  jusqu'aux  corps  solides  sur 
lesquels  repose  Thomme  qui  parle,  entrent  en  vibrations.  Ces  vibrations, 
on  peut  les  constater  soi-même,  en  appliquant  sa  main  sur  une  caisse  en 
bois,  pendant  que  Ton  parle.  On  sent  alors  trèa-distinctement  les  vibra^ 
tiens  que  la  main  transmet  à  la  caisse  par  voie  de  continuité.  Le  timbre 
de  la  voix  résulte  donc  d'un  certain  nombre  d'éléments  divers,  qu'il  est 
impossible  de  préciser,  et  ce  timbre  peut  varier  suivant  las  conditions  par- 
ticulières dans  lesquelles  on  se  trouve.  La  voix  du  vieillard  n'est  pas  celle 
de  l'adulte.  Le  développement  du  larynx  et  les  modifications  qu'il  subit 
avec  l'âge  portent  principalement  sur  la  constitution  des  cartilages.  Ceux*«i 
deviennent  moins  élastiques  et  s'incrustent  d'ossifications  partielles  qui 
parfois  les  envahissent  complètement.  On  dit  des  vieillards  qu'ils  ont  la 
voix  eaaée.  La  nature  des  corps  résonnants  solides  qui  supportent  les  corder 
vocales,  et  qui  reçoivent  les  premiers  les  vibrations  communiquées,  pa- 
rait donc  jouer  ici  un  rôle  important.  Les  modifications  moins  profondes 
du  timbre  de  la  voix,  à  l'aide  desquelles  cependant  l'oreille  distingue  fa- 
cilement, sans  les  voir,  les  personnes  qui  lui  sont  connues,  tiennent  à 
des  conditions  moins  appré-  pig.  ht. 

ciables  et  multiples.  Elles 
tiennent  probablement  à  la 
conformation  individuelle 
de  la  bouche,  des  fosses  na- 
sales et  de  leurs  sinus  *. 

Lorsque,  au  lieu  d'expéri- 
menter sur  un  larynx  com- 
plètement séparé  du  corps 
de  l'individu ,  on  pratique  sur 
un  cadavre  ce  qu'on  appelle  % 
la  coupe  du  pharynx,  de  ma-     \ 
nière  à  ménager  toutes  les       \ 
parties  qui  surmontent  le  la-        ^ 
r5rnx,  et  par  conséquent  le 
trajet  pharyngien,  buccal  et 
nasal  de  la  voix,  on  peut  fixer 
la  pièce  sur  un  appareil  ana- 
logue à  celui  de  la  figure  1 1 6 , 
et  l'utiliser  pour  faire  sur 
la  voix  humaine  les  mêmes 
expériences  que  précédem- 
ment. Seulement,  dans  ce 
dernier  cas,  le  compresseur 
aa  (Voy.  fig.  117)  presse  ex- 

t  Le  timbre  tient  évidemment  à  d'autrei  condilioni  eiicoM  que  lacoafonaation  indivîdaclle 
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térieurement  par  deux  petites  languettes  sur  le  larynx  6.  U  est  destiné  pa- 
reillement i  diminuer  l'ouverture  de  la  fente  glottique.  Les  poids  placés 
dans  le  plateau  de  balance  C  ont  pour  effet,  en  reportant  leur  traction  au 
sommet  du  cartilage  thyroïde,  de  faire  basculer  celui-Hsi  et  de  tendre  les 
cordes  vocales.  L'embout  d,  fixé  à  la  trachée,  sert  à  introduire  l'air  qui 
doit  faire  parler  l'appareil.  En  procédant  de  cette  manière,  il  est  difficile 
de  constater  le  degré  d'ouverture  de  la  glotte,  ainsi  que  la  pression  de 
l'air  qui  passe  par  l'appareil;  aussi,  cette  méthode  ne  convient  pas  pour 
des  expériences  de  précision,  mais  elle  montre  l'influence  qu'exercent  les 
parties  sus-jacentes  au  larynx  pour  renfler  la  voix  et  lui  donner  les  carac- 
tères de  timbre  qui  la  rapprochent  de  la  voix  vivante. 

On  peut  s'assurer  sur  soi-même,  par  une  expérience  bien  simple,  de 
l'influence  qu'exercent  sur  le  son  les  parties  qai  surmontent  le  larynx, 
pour  en  modifier  le  timbre.  Ouvrez  Id  bouche  et  rendez  un  son  quelconque, 
puis,  tout  en  soutenant  le  son,  fermez  la  bouche  :  l'air  s'échappe  alors  par 
les  fosses  nasales  seules,  et  le  timbre  est  à  l'instant  profondément  modifié. 

§  258. 

Usa^e  des  eordes  voeales  8npérleHres«~-Ile8  ventricHles.-— De  Téi^i- 
glotte.— Les  cordes  vocales  supérieures  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  pho- 
nation. Les  expériences  précédentes  prouvent,  en  effet,  qu'on  peut  obte- 
nir les  divers  tons  de  la  voix  humaine ,  lorsqu'on  ne  conserve  plus  dans 
le  larynx  mis  en  expérience  que  les  cordes  vocales  inférieures. 

Les  cordes  vocales  supérieures  restent-elles  pareillement  inactives  dans 
la  production  du  son  chez  les  animaux?  Lorsqu'on  examine  l'intérieur 
du  larynx  sur  un  chien  ou  sur  un  chat  vivant,  on  remarque,  il  est  vrai, 
que  les  cordes  vocales  supérieures  se  tendent  et  s'approchent  de  la  ligne 
médiane,  et  ce  rapprochement  est  surtout  remarquable  sur  le  chat;  mais 
on  peut  les  enlever  sans  que  la  phonation  soit  détruite;  et  les  troubles 
qui  surviennent  alors  dans  certaines  qualités  du  son  peuvent  être  attri- 
bués à  l'opération  aussi  bien  qu'à  l'ablation  de  la  corde  elle-même.  U  n'y 
a  pas  lieu  d'être  surpris  qu*une  seule  paire  de  cordes  vocales  puisse  ser- 
vir à  la  formation  de  la  voix  humaine.  Les  oiseaux,  qui  de  tous  les  ani- 
maux ont  la  voix  la  plus  étendue  et  la  plus  variée,  n'ont  pourtant  que  des 
cordes  vocales  simples. 

Les  ventricules  du  larynx  sont,  comme  toutes  les  cavités  que  traverse 
le  son  avant  de  sortir  au  dehors,  destinés  sans  doute  à  renforcer  la  voix. 
Quelques  auteurs  leur  font  jouer  un  rôle  capital  dans  la  formation  des 
sons  eux-mêmes  (Voy.  §  264).  Mais  l'expérience  n'est  pas  d'accord  avec 
ces  suppositions  hypothétiques. 

du  larynx  et  de  toutes  les  parties  qui  vibrent  à  son  unisson.  Un  même  individu^  c'est-A-dire 
un  même  larynx,  peut  à  volonté  modifier  le  timbre  de  sa  voix.  N'est-il  pas  des  acteurs  qui 
savent  parfaitement  imiter  la  voix  des  autres?  Évidemment  ils  ne  le  peuvent  qu'à  la  condition 
de  (aire  varier  le  timbre  de  leur  voix.  Nous  verrons  dans  un  instant  (§961)  quel'bomme  qui 
chante  peut  aussi  modifier  à  volonté  le  timbre  de  sa  voix. 
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L'épiglotte  se  place-t-eUe  horizontalement  au-dessus  de  Touverture  du 
larynx,  dans  certains  moments  de  la  voix  ou  du  chant?  La  chose  n'est  pas 
prouvée.  Cependant  les  interprétations  ont  devancé  la  démonstration  ex- 
périmentale du  phénomène  lui-même.  Ainsi,  d'après  quelques  auteurs, 
l'abaissement  de  l'épiglotte  sur  l'ouverture  laryngienne  coïnciderait  avec 
le  renflement  de  la  voix  dans  le  chant;  cet  abaissement  permettrait  d'aug- 
menter l'intensité  du  son  sans  augmenter  en  même  temps  sa  hauteur. 
L'épiglotte  jouerait  l'oflice  des  diaphragmes,  qui  s'abaissent  sur  l'extré- 
mité des  instruments  à  vent  et  qui  ont  pour  effet  d'en  faire  un  peu  baisser 
le  ton.  n  est  certain  que,  dans  les  expériences  sur  les  larynx  humains, 
l'intensité  du  courant  d'air  élève  un  peu  le  ton,  en  augmentant  la  tension 
des  cordes  vocales,  sous-tendues  en  ce  moment  par  des  poids  (Voy.  §  256). 
Mais  il  n'est  pas  certain  que,  sur  le  vivant,  l'augmentation  dans  la  force 
du  soufflet  pulmonaire,  au  moment  où  l'on  veut  enûer  le  son,  ne  coïncide 
pas  avec  un  relâchement  proportionnel  des  muscles  tenseurs  des  cordes 
vocales  qui  rétablirait  l'équilibre. 

On  a  encore  doué  l'épiglotte  d'un  autre  office.  On  a  pensé  qu'elle  pou- 
vait agir  à  la  manière  des  couvercles  élastiques  qu'on  place  au-dessus  des 
anches  dans  les  tuyaux  d'orgue,  couvercles  qui  ont  la  propriété  de  rendre 
le  son  trembUy  sans  en  changer  la  hauteur.  Cela  n'est  pas  invraisembla- 
ble. Chacun  sait  que  le  voile  du  palais,  mobile  à  la  manière  de  l'épiglotte, 
peut  entrer  en  vibration  à  volonté  et  produire  un  ronflement  qui  n'est  pas 
sans  analogie  avec  le  tremblement  du  son  laryngien; 

§  259. 

MoHvemenCa  d'élévation  et  d'abalasemest  dn  larynx.  ~-  Nous  avons 
dit  précédemment  que  l'addition  des  tuyaux  au-dessus  des  anches  mem- 
braneuses avait  pour  effet  de  faire  baisser  la  hauteur  du  ton.  Si  les  ex- 
périences représentées  ci-dessus  (fîg.  416  et  417)  étaient  faites  avec  deux 
larynx  parfaitement  semblables,  pourvus  de  cordes  vocales  de  même 
longueur  et  également  tendues  par  des  poids,  le  ton  obtenu  ne  serait 
pas  identique  dans  les  deux  cas.  Dans  le  larynx  surmonté  de  toutes  les 
parties  supérieures  du  tuyau  vocal  (Voy .  fig.  117),  le  ton  obtenu  serait 
plus  bas  que  dans  le  larynx  détaché  du  corps.  Le  pharynx,  la  bouche  et 
les  fosses  nasales,  qui  représentent  le  tuyau  vocal  de  l'anche  membra- 
neuse de  la  glotte,  ont  donc  certainement  pour  effet  de  rendre  le  ton 
plus  bas  qu'il  ne  serait  si  ces  parties  n'existaient  pas.  Mais,  sur  l'homme 
vivant,  le  pharynx,  la  bouche  et  les  fosses  nasales  font  partie  intégrante 
et  permanente  de  l'organe  de  la  voix,  et  si  ces  parties  font  éprouver  aux 
sons  qui  ont  traversé  la  glotte  un  abaissement  de  ton  quelconque ,  cet 
abaissement  est  permanent,  et  ne  change  en  rien  les  conditions  de  la  voix 
humaine.  Le  tuyau  vocal,  il  est  vrai,  n'est  pas  toujours  absolument  de  la 
même  longueur,  et  l'on  peut  se  convaincre  aisément,  en  chantant  devant 
une  glace,  que  le  larynx  s'abaisse  dans  les  sons  graves  et  s'élève  dans  les 
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sons  aigus  ;  mais  on  peut  remarquer  aussi  que  ce  déplacement  est  minime 
et  qu'il  atteint  à  peine  un  demi-centimètre  dans  les  excursions  maxima. 
L'allongement  ou  le  raccourcissement  qui  en  résulte  sur  l'ensemble  du 
tuyau  vocal  peut  être  à  peu  près  envisagé  comme  nul  au  point  de  vue  des 
modifications  qui  en  pourraient  résulter  pour  la  hauteur  du  ton.  Cette  élé- 
vation ou  cet  abaissement  ne  sont  d'ailleurs  pas  constants,  et  dépendent 
autant  du  timbre  dans  lequel  on  chante  que  de  l'élévation  ou  de  l'abaisse- 
ment du  ton.  M.  Segond  explique  l'élévation  du  larynx  dans  les  sons  ai- 
gus, en  attribuant  au  constricteur  infétieuri  au  moment  où  il  agit  pour 
élever  le  larynx,  la  propriété  de  tendre  les  cordes  vocales  inférieures  en 
concourant  à  faire  basculer  le  cartilage  cricolde  sur  le  cartilage  tbyroide. 

§  260. 

ÉiABdve  de  la  volm  kwi^alne.  —  Lorsque  l'homme  parle,  c'est-ànlire 
lorsqu'il  se  sert  de  la  voix  articulée,  le  registre  des  sons  qu'il  emploie  est 
peu  varié  et  ne  dépasse  guère  une  demi-octave.  Lorsqu'il  chante,  au 
contraire ,  sa  voix  parcourt  une  échelle  beaucoup  plus  étendue.  Une 
bonne  voix  moyenne  est  ordinairement  de  deux  octaves  à  deux  octaves 
et  demie.  Un  chanteur  très-exercé  peut  gagner  en  sus  environ  une  oc- 
tave. Mais  la  voix  de  l'homme  est  loin  de  correspondre  aux  mêmes  degrés 
de  l'échelle  des  tons.  Quoique  par  l'exercice  il  puisse  s'étendre  dans  le 
registre  d'en  haut  ou  dans  celui  d'en  bas,  le  chanteur  possède  un  certain 
nombre  de  notes  en  rapport  avec  Torganisation  de  son  larynt,  et  qui 
correspondent  aux  diverses  voix  de  basse-taille  y  de  baryton  y  de  ténor  y 
d'alto,  de  soprano. 

■   ■■  ■somaw 
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Le  son  le  plus  bas  de  l'échelle  des  tons  de  la  voix  humaine  est  le  son 
niff,  qui  correspond  à  IGO  vibrations  par  seconde.  Le  son  da,,  le  plus 
élevé ,  correspond  à  2048  vibrations  *«  La  voix  de  basse-taille ,  celle  de 

1  Le  son  do^  correspond  au  do  de  la  quatrième  corde  du  tiolon^  c'est-à-dire  à  518  vibra- 
tiMS  par  seconde  (V07.  §  353).  Par  conséquent,  âo^  correspond  à  i024,  âog  k  2040,  tandis 
qae  dog  correspond  à  Se6  vibrations.  Voici  le  registre  entier  do  la  vola  buBaino,  avec  tes 
nombres  de  vibrations  correspondants  : 
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baryton  et  celle  de  ténor  appartiennent  particulièrement  à  Thomme  ;  les 
voix  d'alto,  de  soprano,  de  contralto,  de  mezzo-soprano,  sont  générale- 
ment des  voix  de  femmes.  Cependant  la  castration,  qui  entrave  le  déve- 
loppement du  larynx,  peut  donner  à  Thonmie  la  voix  de  la  femme ,  et  il 
n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  femmes  qui  ont  des  voix  de  ténor. 

La  voix  d'une  femme,  celle  d'un  enfant,  celle  d'un  adulte  ont  des  carac- 
tères tranchés,  que  personne  ne  méconnaît.  Les  modifications  dans  l'é- 
tendue et  dans  le  registre  ordinaire  de  la  voix,  qui  apparaissent  à  l'époque 
de  la  puberté,  se  prononcent  d'une  manière  brusque,  comme  le  dévelop- 
pement de  la  caisse  vocale  elle-même.  Les  voix  de  l'enfant,  de  la  femme 
et  de  l'adulte  ne  se  ressemblent  pas  non  plus  entièrement,  alors  même 
qu'ils  chantent  ensemble  dans  le  même  registre  ;  elles  se  distinguent  par 
des  qualités  de  timbre  qui  tiennent  surtout  à  la  nature  des  pièces  vibrantes 
du  larynx,  car  l'ensemble  général  de  la  charpente  du  corps  qui  vibre  à 
l'unisson  est  constitué,  à  tous. les  âges,  à  peu  près  de  même. 

Ajoutons  que  la  production  de  la  voix,  quant  à  l'élévation  des  tons,  est 
dans  une  liaison  intime  avec  la  longueur  des  cordes  vocales.  La  voix  de 
l'enfant  se  produit  dans  un  petit  larynx,  c'est-à-dire  dans  un  larynx  à 
cordes  vocales  petites  ;  la  voix  de  la  femme  et  celle  du  ténor  se  produisent 
dans  des  larynx  moins  développés  que  ceux  des  iMuytons  et  des  basses- 
tailles. 

§261. 

■#dlflefttiov  dv  Mflibre.  --^  Voix  de  poitrine,  voix  de  fausset  ov  voix 
de  tête,  voix  elaire,  voix  sonibvée.  -^  Ces  diverses  qualités  de  la  voix, 
résultant  de  modifications  dans  le  timbre^  sont  peu  connues  quant  à  leur 
cause  essentielle,  et  on  ne  peut  guère  se  livrer,  à  cet  égard,  qu'à  des 
suppositions.  Le  même  individu  peut,  à  volonté,  parler  ou  chanter  en 
timbre  clair  ou  en  timbre  sombré,  comme  il  peut  se  servir  de  la  voix  de 
poitrine,  ou  de  la  voix  de  fausset,  pour  produire  des  sons  de  même  hau- 
teur. Dans  la  voix  sombrée  et  dans  la  voix  claire^  les  modifications  dans 
le  timbre  ne  dépendent  pas  de  la  nature  du  corps  mis  en  vibration  ;  il  reste 
le  même,  et  ce  sont  toujours  les  cordes  vocales  qui  produisent  le  son. 
Les  changements  qui  sarviennent  alors  doivent  être  principalement  re- 
cherchés dans  le  tuyau  vocal  (pharynx,  bouche,  fosses  nasales).  Mais  dans 
la  voix  de  fausset  ou  voix  de  iéie,  comme  on  l'appelle  quelquefois,  le  corps 
vibrant  lui-même  n'est-îl  pas  changé,  et  le  larynx  rcprésente-t-il  toujours 
une  anche  membraneuse  ? 

Chacun  sait  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  voix  de  poitrine  cette  voix  à 
timbre  plein  et  sofwre,  accompagnée  d'un  frémissement  vibratoire  de  la 
cage  thoracique,  qu'on  sent  très-bien,  en  appliquant  la  main  sur  la  poi- 
trine. Les  sons  de  la  voix  de  poitrine  constituent  les  sons  de  la  voix  ordi- 
naire.  La  voix  de  fausset,  au  contraire,  est.  caractérisée  par  un  son  doux 
et  flûte.  La  voix  de  fausset  met  le  larynx  en  possession  d'un  registre  de 
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sons  moins  étendus  que  celui  de  la  voix  de  poitrine,  mais  pouvant  mon- 
ter là  on  la  voix  de  poitrine  ne  peut  atteindre.  Tous  les  tons  de  la  voix 
humaine  ne  peuvent  être  produits  dans  les  deux  registres.  Cependant 
dans  les  tons  hauts  il  y  a  un  bon  nombre  de  notes  qui  peuvent  être  émi- 
ses à  volonté  dans  les  deux  registres.  Il  y  a  par  conséquent,  sur  la  limite 
des  deux  registres,  un  certain  nombre  de  sons  qui,  composés  du  même 
nombre  de  vibrations,  peuvent  ne  différer  que  par  le  timbre. 

Quel  est  le  mécanisme  de  la  voix  de  fausset?  M.  MûUer  a  proposé  une 
explication  qui  ne  nous  parait  pas  très-satisfaisante,  et  qui  est  d'ailleurs 
en  désaccord  avec  ce  que  nous  savons  sur  les  lois  qui  président  aux 
oscillations  des  corps  vibrants.  Il  pense  qu'au  moment  où  la  voix  de  poi- 
trine passe  à  la  voix  de  fausset,  les  cordes  vocales  deviennent  immoUles 
dans  leur  portion  externe  ou  adhérente,  et  que  leurs  bords  libres  seuls 
entrent  en  vibration. 

L'explication  de  MM.  Diday  et  Pétrequin  nous  parait  plus  rationnelle,  et 
elle  ne  manque  pas  d'ailleurs  d'une  grande  vraisemblance.  Au  moment 
où  se  produit  la  voix  de  fausset,  la  glotte  se  placerait,  en  vertu  de  la 
contraction  des  muscles  qui  la  doublent,  dans  un  état  de  tension  tel,  que 
les  cordes  vocales  ne  pourraient  plus  vibrer  à  la  manière  d'une  anche. 
Son  contour  ressemblerait  alors  à  l'ouverture  d'une  flûte,  et,  comme 
dans  les  instruments  de  ce  genre,  ce  n'est  plus  par  les  vibrations  des 
bords  de  l'ouverture,  mais  par  celles  de  l'air  lui-môme,  que  le  son  serait 
produit*. 

Dernièrement,  M.  Segond  a  cherché  à  localiser  la  voix  de  fausset  dans 
les  parties  supérieures  du  larynx.  De  même  que  la  voix  dite  de  poitrine 
serait  produite  par  les  vibrations  des  cordes  vocales  inférieures,  la^voix 
de  fausset  ou  de  tête  le  serait  par  les  vibrations  des  cordes  vocales  supé- 
rieures. Cette  manière  de  voir  repose  sur  des  expériences  pratiquées  sur 
des  chats,  auxquels  la  section  des  cordes  vocales  supérieures  a  fait  per- 
dre le  miaulement.  Mais  il  faut  dire  que  la  section  des  cordes  vocales  in- 
férieures produit  exactement  le  même  résultat.  Chez  le  chat,  d'ailleurs, 
les  cordes  vocales  supérieures  font  dans  le  larynx  une  saillie  assez  con- 
sidérable. Chez  l'homme,  les  replis  rudimentaires  de  la  muqueuse,  aux- 
quels on  donne  le  nom  de  cordes  vocales  supérieures,  sont  trop  peu 

>  Void  quelques  fiiits  tirés  de  l'observation  qui  viennent  à  Tappui  de  la  doctrine  de  MM.  Diday 
et  Pétrequin  :  1«  la  résonnanoe  de  la  cage  thoracique  dans  la  voix  de  poitrine  et  sa  non-résoa- 
nance  dans  la  voix  de  fausset  semblent  Indiquer  qu'il  y  a  en  effet  ici  une  différence  dans  le 
mécanisme,  et  que  si  l'une  est  déterminée  par  les  vibrations  des  cordes  vocales,  l'autre  se 
produit  d'une  autre  manière;  2*  les  chanteurs  conviennent  que  la  voix  de  poitrine  dans  les 
notes  d'en  haut  est  bien  plus  fatigante  que  la  voix  de  tète;  3*  les  sons  de  la  voix  de  poitrine 
peuvent  être  émis  forls  ou  faibles,  c'est-à-dire  avec  des  Intensités  variées  à  volonté  :  les  sons 
de  la  voix  de  tète,  au  contraire,  ne  peuvent  être  produits  uns  être  intenses,  ce  qui  semble 
bien  indiquer  que  l'énergie  du  courant  d'air  est  le  principal  élément  de  leur  production; 
4»  M.  Garcia  fait  remarquer  que^  pour  une  même  quantité  d'air  inspiré ,  une  même  note  peut 
être  tmue  plus  longtemps  en  registre  de  poitrine  qu'en  registre  de  fausset,  ce  qui  indique  ma- 
nifestement une  dépense  d'air  plus  considérable  dans  le  second  cas  qne  dans  le  premier. 
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saillants  pour  se  trouver  sur  le  courant  de  la  colonne  d'air  expirée.  Les 
cordes  vocales  inférieures,  au  coiftraire,  font  toujours  une  saillie  beau- 
coup plus  considérable  vers  le  plan  médian,  et  dirigent  le  courant  d'air 
qui  passe  par  l'ouverture  de  la  glotte,  principalement  dans  l'axe  du  tuyau 
laryngien,  c'est-à-dire  en  dedans  des  cordes  vocales  supérieures. 

La  voix  a  quelquefois  le  timbre  dit  nasonné.  Le  nasonnement  peut  se 
produire  de  deux  manières  :  ou  bien  le  son  s'échappe  par  les  fosses  na- 
sales, tandis  que  la  bouche  est  fermée,  ou  bien  le  son  s'échappe  par  la 
bouche,  tandis  que  l'on  oblitère  avec  ses  doigts  les  fosses  nasales.  Dans  le 
premier  cas,  le  nasonnement  est  faible,  il  mérite  plutôt  le  nom  de  gro- 
gnement. Dans  le  second  cas,  il  est  très-prononcé.  En  effet,  ce  qui  déter- 
mine le  timbre  du  nasonnement,  c'est  bien  moins  l'écoulement  de  l'air 
par  les  fosses  nasales  que  son  retentissement  dans  les  fosses  nasales.  Lors- 
que le  son  ne  peut  s'échapper  que  par  la  bouche,  alors  que  l'orifice  an- 
térieur des  fosses  nasales  est  fermé,  l'air  retentit  dans  toute  l'étendue  des 
fosses  nasales.  Lorsqu'un  coryza  un  peu  violent  a  tuméfié  la  muqueuse 
de  l'orifice  antérieur  des  fosses  nasales,  et  qu'on  a  le  nez  bouché,  l'air  ne 
s'écoule  plus  par  les  fosses  nasales,  mais  il  y  résonne  ;  on  parle  du  nez, 
ainsi  qu'on  le  dit  vulgairement.  Par  une  raison  analogue,  le  grognement 
qu'on  produit  en  faisant  passer  le  son  par  les  fosses  nasales,  et  qui  rap- 
pelle le  grognement  si  familier  du  chien,  est  produit  surtout  par  la  réson-- 
nanee  de  l'air  dans  la  bouche  fermée. 

Le  chant  peut  se  produire  en  timbre  clair  ou  en  timbre  sombré.  Les 
Français  ne  chantent  guère  que  dans  le  premier  timbre,  qui  est  le  timbre 
normal.  Le  timbre  sombré,  qui  donne  à  la  voix  de  quelques  chanteurs  ita- 
liens un  si  grand  charme,  dépend  de  causes  à  peu  près  inconnues.  Ce 
qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  que  le  chanteur  peut  à  volonté  chan- 
ter en  timbre  clairon  en  timbre  sombré  ;  celui-ci  dépend  donc  de  la  dis- 
position particulière  qu'il  donne  à  ses  organes  vocaux.  M.  Segond  ex- 
plique ainsi  le  mécanisme  de  la  voix  sombrée  :  le  larynx  est  très-abaissé  ; 
le  pharynx  a,  par  conséquent,  toute  sa  capacité,  et,  au  moment  de  l'émis- 
sion du  son,  le  voile  du  palais  se  rapproche  légèrement  de  la  base  de  la 
langue,  de  manière  que  le  son,  tout  en  s'échappant  par  la  bouche,  va 
résonner  dans  la  partie  supérieure  du  pharynx  sous  la  voûte  basilaire. 

§  262. 

itai  bmlt  de  siffttet.  -^  Lorsque  l'homme  porte  ses  lèvres  en  avant  et 
les  contracte  de  manière  à  conserver  entre  elles  une  ouverture  arrondie, 
il  peut  siffler  et  produire  des  sons  de  hauteur  diverse.  Avec  im  peu 
d'exercice,  il  peut  même  ainsi  parcourir  près  de  deux  octaves  et  exécuter 
des  airs  variés.  Les  lèvres  font  ici  l'office  de  glotte;  car  YsLir  arrive  non 
résonnant  à  l'orifice  buccal,  et  c'est  là  seulement  que  le  son  se  produit. 
Dodart,  en  parlant  du  bruit  de  sifflet,  a  désigné  très-justement  les  lèvres 
ainsi  disposées  sous  le  nom  de  ghtte  labiale.  On  peut  siffler  pendant  l'ex- 
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piration  et  pendant  l'inspiration;  les  fosees  nasales,  qui  restent  ouvertes, 
servent  en  quelque  sorte  de  trop-plein  et  permettent  de  siffler  d'une  ma^ 
niëre  soutenue,  sans  que  la  respiration  soit  gênée. 

Il  est  probable  que  dans  le  bruit  de  sifflet,  le  son  est  produit,  non  par 
les  vibrations  des  lèvres,  comme  dans  la  formation  du  son  dans  la  glotte 
laryngienne,  mais  par  l'écoulement  de  l'air  à  travers  la  petite  ofuverture 
circonscrite  par  elles.  En  un  mot,  les  lèvres  ne  représentent  probable- 
ment pas  ici  une  ancbe  membraneuse,  mais  plutàt,  comme  dans  la  voix 
de  fausset,  une  ouverture  analogue  à  celle  d'un  instrument  à  vent.  D'one 
part,  il  est  certain  que  les  vibrations  des  lèvres  sont  à  peu  près  insensi- 
bles au  moment  du  sifflement,  et  en  second  lieu,  comme  l'a  montré 
M.  Cagniard-Latour,  on  peut  produire  les  sons  du  sifflet  dans  une  étendue 
d'environ  une  octavoi  en  remplaçant  les  lèvres  par  de  petits  disques 
de  liège  présentant  des  ouvertures  de  5  millimètres  de  diamètre,  c'est- 
à-dire  le  diamètre  ordinaire  de  l'ouverture  des  lèvres  disposées  poor  le 
sifflement.  Enfin,  dans  Taction  de  siffler,  comme  aussi  dans  la  production 
du  son  dans  les  instruments  à  vent,  l'intensité  du  courant  d'air  a  une 
influence  remarquable  sur  la  hauteur  du  ton. 

§  263. 

Hé  Is  resplMUImi  émm»  mm  fmpp«Hs  m^eë  1*  v#lm.  — «  Le  plus  ordinai- 
rement, la  voix  se  fait  entendre  au  moment  de  Vexpiratian.  Le  son  pro- 
duit aux  lèvres  de  la  glotte  traverse  les  parties  supérieures  du  tuyau  vo- 
cal, où  il  prend  le  timbre  qui  caractérise  la  voix  humaine,  ou  bien  il  est 
articulé  y  et  il  devient  alors  la  paroU.  Dans  les  circonstances  ordinaires, 
les  sons  ne  se  produisent  guère  pendant  VimfÀration  que  dans  les  mou- 
vements convulsifs  des  muscles  respiratoires,  c'est-à-dire  dans  le  rire^  le 
êangloi,  le  hoquet  (Voy.  §§  128,  139,  laO).  On  peut,  si  l'on  veut,  repro- 
duire artificiellement  ces  divers  sons.  On  peut  aussi,  avec  un  peu  d'exer- 
cice, reproduire  pendant  l'inspiration  une  grande  partie  ou  la  totalité 
des  sons  formés  ordinairement  par  le  courant  de  l'expiration.  En  faisant 
ainsi  résonner  la  glotte,  on  pent  même  dépasser  le  registre  des  tons 
aigus  de  l'expiration.  Il  n'y  a,  au  reste,  rien  d'essentiellement  différent 
dans  la  production  du  son  dans  ces  deux  circonstances.  Le  son  se  produit 
toujours  aux  lèvres  de  la  glotte  et  de  la  même  manière.  Le  soufflet  et  le 
poïic-vent  sont  seulement  déplacés;  au  lieu  d'être  le  poumon  et  la  tra- 
cIjc  <'-artère,ils  sont  représentés  par  l'air  extérieur  et  parle  tuyau  vocal; 
et  uiius  avons  déjà  vu  précédemment  qu'on  peut  tout  aussi  bien  Caire 
parivi-  une  anche  membraneuse  en  soufflant  dans  le  tube  sur  l'extrémité 
duquel  elle  est  appliquée,  qu'en  attirant  l'air  extérieur  au  travers  de  la 
glottf  Ltrtificielle  qu'elle  représente. 

Lor&qa'on  expérimente  sur  le  larynx  himiain  détaché  du  corps  et  fixé 
siu'  uoe  soufflerie,  et  qu'on  cherche  à  faire  vibrer  les  cordes  vocales  infé- 
riëureg,  on  remarque  qu'elles  peuvent  enti'cr  en  vibration ,  que  la  glotte 
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inter'cryiénoïdienne  *  soit  fermée  ou  qu'elle  soit  ouverte.  Le  rapproche- 
ment des  bords  de  la  glotte  cartilagineuse  inter-aryténoïdienne  est,  il  est 
vrai,  une  condition  avantageuse,  dais  sa  fermeture  n'est  pas  nécessaire 
à  la  production  du  son.  Il  en  est  de  même  sur  le  vivant.  Lorsqu'on  exa- 
mine l'intérieur  du  larynx  sur  un  chien  qaï  crie,  on  observe  souvent  alors, 
en  arrière  des  cordes  vocales  rapprochées  et  vibrantes,  une  ouverture 
triangulaire-allongée  ou  ovalaire,  bordée  par  les  apophyses  antérieures 
des  cartilages  aryténoïdes.  On  a  fait  la  même  observation  sur  des  hom- 
mes qui  s'étaient  coupé  la  gorge  au-dessus  du  larynx,  et  il  s'ensuit  que 
la  partie  de  la  glotte  comprise  entre  les  cartilages  aryténoïdes  est  étran- 
gère à  la  production  du  son. 

A  quoi  peut  tenir  la  persistance  de  l'ouverture  glottique  inter-aryténoï- 
dienne  au  moment  de  la  production  de  la  voix?  Il  est  extrêmement  proba- 
ble que,  dans  l'état  ordinaire,  la  glotte  inter-aryténoïdienne  reste  toujours 
ouverte,  de  sorte  que  le  mouvement  d'expiration  pulmonaire  trouve  là  une 
sorte  d'échappement  naturel,  au  moment  où  les  cordes  vocales  tendues 
et  rapprochées  opposent  à  sa  sortie  un  certain  obstacle.  Chez  un  certain 
nombre  de  personnes  qui  ne  sont  pas  très-exercées  dans  l'art  du  chant,  le 
son  produit  n'est  pas  toujours  pur,  et  l'on  entend  souvent  en  même  temps 
un  bruit  expiratoire  qui  en  altère  la  netteté  ;  ce  bruit  est  vraisemblable- 
ment produit  par  l'échappement  de  l'air  au  travers  de  l'ouverture  inter- 
aryténoïdienne.  C'est  probablement  pour  cette  raison  aussi  que  quelques 
personnes  ne  peuvent  parler  en  public  sans  s'épuiser  promptement,  l'air 
emmagasiné  dans  le  poumon  se  trouvant  dépensé  en  pure  perte  par 
l'ouverture  inter-aryténoïdienne.  L'art  de  chanter  ou  l'art  de  parler  en 
public,  c'est-à-dire  l'art  de  ménager  son  vent,  art  qui  ne  s'apprend  que  par 
un  exercice  plus  ou  moins  long,  ne  résiderait-il  pas  dans  la  faculté  qu'on 
acquerrait  alors  de  maintenir  fermée,  au  moment  de  l'expiration,  la  glotte 
inter-aryténoïdienne,  et  de  forcer  ainsi  tout  l'air  du  poumon  de  passer 
entre  les  lèvres  de  la  glotte  proprement  dite  ? 

Quant  à  la  forme  que  prend  la  glotte  proprement  dite  (l'espace  compris 
entre  les  cordes  vocales)  au  moment  de  l'émission  de  la  voix,  elle  est  la 
même  sur  le  vivant  que  celle  qu'il  faut  lui  donner  sur  le  cadavre  pour 
obtenir  des  sons  à  l'aide  d'un  courant  d'air  d'une  intensité  modérée, 
c'est-à-dire  que  les  lèvres  de  la  glotte  se  rapprochent  l'une  de  l'autre,  et 
ne  laissent  entre  elles,  sous  la  pression  du  vent  qui  les  fait  vibrer,  qu'un 
espace  linéaire  de  i  ou  2  millimètres  de  diamètre.  C'est  ce  que  Mayo  et 
Rudolphi  ont  constaté  sur  un  homme  à  la  suite  d'une  blessure  au  cou  qui 
siégeait  au-dessus  du  larynx. 

L'air  qui  arrive  à  la  glotte,  au  moment  de  la  parole  ou  au  moment  du 
chant,  a  une  tension  supérieure  à  celle  de  l'expiration  ordinaire.  La  pa- 

^  On  désigne  sons  le  nom  de  glotte  intêr^aryténo^iênne  la  partie  poslérieare  de  Touverlure 
gloUique,  celle  qui  est  comprise^  ion  pas  entre  les  cordes  vocales,  mais  entre  les  cartilages 
aryténoïdes  (Voy.  §  252). 
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rôle  et  le  chant  sont  toujours,  en  effet,  accompagnés  d'un  effort  (Voy. 
§  240).  La  tension  de  Pair  expiré,  modérée  dans  les  efforts  de  la  parole, 
est  équivalente  aloi-s  à  une  colonne  de  2  ou  3  centimètres  de  mercure; 
cette  tension  s*élève  à  6  ou  7  centimètres  dans  les  efforts  du  chant;  elle 
peut  s'élever  à  20  ou  24  centimètres  dans  les  cris  violents  ou  au  moment 
des  efforts  de  l'expectoration  et  de  Téternument  (Voy.  §§  133  et  134). 

§  264. 

Remarques  sur  quelques  théories  de  la  voix  hamalne.  —  La  doctrine 
de  la  voix  humaine,  telle  que  nous  l'avons  exposée,  est,  au  moins  dans 
ce  qu'elle  a  d'essentiel ,  celle  qui  a  été  proposée  et  développée  par 
M.  Millier,  et,  plus  tard,  par  M.  Harless  et  M.  Merkel.  C'est  elle,  suivant 
nous,  qui  se  rapproche  le  plus  des  phénomènes  naturels,  et  c'est  la  seule 
qui  ait  pour  elle  l'expérience  directe.  Toutes  les  autres  sont  plus  ou  moins 
spéculatives,  et  leurs  auteurs  se  sont  toujours  efforcés  de  comparer  l'or- 
gane vocal  de  l'homme  à  un  instrument  de  musique  déterminé.  Suivant 
nous,  c'est  à  tort.  Aucun  instrument  ne  peut  être  comparé  à  l'organe  de 
la  voix  humaine,  ou  plutôt  l'organe  de  la  voix  humaine  renferme  plu- 
sieurs parties  qu'on  peut  comparer  à  diverses  sortes  d'instruments.  Les 
lèvres  de  la  glotte  représentent,  en  effet,  une  anche  membraneuse  élas- 
tique, et  jusqu'à  présent  ces  anches  n'ont  été  appliquées  à  aucun  instru- 
ment de  musique.  De  plus,  l'anche  membraneuse  de  la  glotte  n'est  pas 
une  anche  aussi  simple  que  les  anches  de  caoutchouc,  caries  cordes  vo- 
cales inférieures  représentent  des  lames,  non-seulement  élastiques,  mais 
encore  contractiies  par  elles-mêmes,  c'est-à-dire  susceptibles  tout  à  la  fois 
de  se  tendre^  de  se  gonfler  et  de  modifier  kur  état  moléculaire.  Ces  deux  der- 
nières qualités,  en  changeant  leur  épaisseur  et  leur  densité j  entraînent  vrai- 
semblablement sur  le  vivant  des  modifications  dans  la  voix  que  la  tension 
artificielle  des  cordes  vocales,  à  l'aide  de  poids,  ne  peuvent  nous  donner. 
Cela  est  d'autant  plus  vraisemblable  que  les  cordes  vocales  suivent  pour 
l'élévation  du  ton,  la  loi  des  vibrations  des  anches  solides  ou  des  verges; 
et  nous  savons  que.  dans  les  anches  solides  et  dans  les  verges,  l'épaisseur 
et  la  densité  de  la  matière  n'est  pas  indifférente  (Voy.  §§  254  et  255). 

Si  la  glotte,  où  se  forme  le  son,  peut  être  comparée  à  une  anche  mem- 
braupuse,  le  tuyau  vocal,  où  le  son  se  modifie,  rappelle,  d'autre  part,  le 
corps  de  tuyau  des  instruments  à  vent.  Et  enfin,  s'il  est  vrai  que,  dans 
le  FGigistre  de  la  voix  de  fausset,  le  son  se  produit  d'une  autre  manière 
que  fluns  la  voix  naturelle  ou  voix  de  poitrine,  on  voit  combien  l'assimi- 
lation de  l'organe  de  la  voix  à  un  instrument  de  musique  en  particulier 
laîssr^  A  désirer. 
L'instrument  de  la  voix  humaine  a  été  tour  à  tour  et  à  diverses  reprises 
'jupiiré  à  im  instrument  à  cordes  ou  à  un  instrument  à  vent.  Si  l'on  ne 
*it  envisager  ces  diverses  théories  qu'au  point  de  vue  seulement  de 
îgine  du  son,  et  non  pas  comparer  le  larynx  dans  son  entier  à  un  in- 
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stroment  plutôt  qu'à  un  autre  instrument,  il  est  certain  que  la  vérité  est 
dans  Tune  de  ces  deux  opinions.  Dans  les  anches  membraneuses,  le  corps 
vibrant  étant  les  lèvres  de  Tanche,  et  le  ton  étant  subordonné  au  nombre 
des  vibrations,  c'est-à-dire  à  leur  tension,  ces  anches  ont  plus  d'analogie 
pour  Vorigine  du  son  avec  les  instruments  à  cordes  qu'avec  les  instruments 
à  vent.  C'est  ce  qu'avait  bien  vu  Dodart,  dans  quelques  passages  de  ses 
écrits  tout  au  moins,  car  ses  Mémoires  renferment  plus  d'une  contradic- 
tion. Ainsi,  il  dit  quelque  part  que  le  ton  de  la  voix  a  poiu*  cause  les  vi- 
brations de  la  glotte,  vibrations  dont  le  nombre  dépend,  non  de  la  di- 
mension de  l'ouverture,  mais  de  la  tension  des  cordes  vocales  ;  il  dit  bien 
encore  que  les  lèvres  de  la  glotte  se  mettent  en  branle,  comme  lorsqu'un 
vent  impétueux  fait  vibrer  les  bords  d'un  carreau  de  papier  mal  collé  sur 
le  châssis  qui  le  supporte  ';  mais,  plus  loin,  il  semble  renoncer  à  sa  doc- 
trine, et  il  accorde  à  la  vitesse  et  à  la  pression  de  l'air,  à  sa  sortie  par 
l'ouverture  de  la  glotte,  une  influence  telle  sur  l'élévation  du  tony  qu'on 
est  tenté  de  supposer  qu'il  ne  tient  plus  compte  du  degré  de  tension  des 
cordes  vocales. 

On  a  beaucoup  reproché  à  Ferrein  d'avoir  comparé  les  lèvres  de  la 
glotte  à  des  cordes  de  violon.  Il  est  vrai  que  les  lèvres  de  la  glotte  ne 
sont  point  des  cordes  dans  la  rigueur  du  mot,  et  qu'elles  ressemblent 
beaucoup  plus  à  des  anches  membraneuses  de  caoutchouc;  mais  les  an- 
ches de  caoutchouc  n'avaient  pas  encore  été  inventées,  et  on  ne  peut 
prendre  ses  points  de  comparaison  que  parmi  les  objets  connus.  Ferrein 
connaissait  assez  l'anatomie,  et  il  l'a  bien  prouvé,  pour  savoir  que  les 
cordes  vocales  ne  sont  pas  des  fils  arrondis  fixés  à  leurs  extrémités  et 
libres  sur  leur  parcours,  vibrantes  à  la  manière  des  cordes  d'un  violon  ou 
d'une  guitare  ;  s'il  s'est  servi  de  cette  comparaison,  c'était  pour  rendre  sa 
pensée  plus  claire  ;  c'était,  surtout,  pour  indiquer  que  la  production  du 
son  était  due  aux  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  et  que  la  condition 
principale  de  l'élévation  ou  de  l'abaissement  du  ton  dépendait  de  la  tension 
différente  des  cordes  vocales.  Voilà  pourquoi  il  a  dit  :  «  Les  lèvres  de 
la  glotte  sont  des  cordes  capables  de  trembler  et  de  sonner  comme  celles 
d'une  viole.  L'archet  est  l'air  qui  les  met  en  jeu;  l'effort  de  la  poitrine, 
c'est  la  main  qui  promène  l'archet,  etc.  » 

Les  auteurs  qui  ont  comparé  la  voix  humaine  à  un  instrument  à  vent 
ont  ordinairement  choisi  la  flûte  comme  point  de  comparaison.  La  réalité 
des  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  au  moment  de  la  production  du 
son,  nous  parait  la  meilleure  réfutation  à  opposer  à  cette  comparaison. 
D'autres  l'ont  comparée  à  ce  petit  instrument  à  vent  désigné  sous  le  nom 
d'appeau^.  Cette  comparaison,  proposée  par  M.  Savart,  a  été  reprise  et 

<  De  là  la  théorie  de  Dodart,  dite  du  châssis  bruyant, 

*  L'appeau  est  une  petite  caisse  de  métal  ou  d'ivoire,  percée  d'un  trou  sur  deux  des  parois 
opposées.  En  soufflant  par  l'une  des  ouvertures,  l'air  s'écoule  par  l'ouverture  opposée^  en 
mettant  eu  vibration  l'air  intérieur,  et  engendre  des  sons,  variés  comme  CirUensité  du  cou^ 
rant  de  Tatr. 
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habilement  défendae  par  MM.  Masson  et  Longet.  Mais,  dans  cette  fliëo- 
rie,  il  £aint  faire  plusieurs  suppositions  démenties  par  Texpérience.  Il  fant 
supposer,  d'abord,  que  Tair  est  le  véritable  producteur  du  son,  et  que 
les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte  ne  sont  que  consécutives  aux  vi- 
brations de  Tair,  ce  qui  est  au  moins  contestable  (Voy.  §§  254  et  255);  en 
second  lieu,  il  faut  supposer  que  les  cordes  vocales  supérieures,  ou  toute 
autre  partie  située  plus  haut,  peuvent  représenter  la  paroi  supérieure  de 
TappeaUydont  la  glotte  et  les  cordes  vocales  inférieures  représenteraient 
la  paroi  ioférieure.  Si  Ton  considère  les  cordes  vocales  supérieures  comme 
faisant  office,  par  leur  rapprochement,  de  la  paroi  supérieure  de  Tappeau, 
comment  expliquer  la  voix  des  oiseaux  chanteurs  qui  n'ont  que  deux 
cordes  vocales  ?  Si  Ton  considère  comme  faisant  ofice  de  paroi  supérieure 
de  l'appeau  la  bouche  ou  les  fSosses  nasales  (dont  les  ouvertures  naturelles 
sont  plus  étroites  que  leurs  cavités),  ocmunent  expliquer  qu'avec  un  la- 
rynx dépourvu  de  toutes  les  parties  qui  le  surmontent,  on  puisse,  en 
soufflant  par  la  trachée,  faire  parcourir  au  i&n  le  registre  entier  de  la  voix 
humaine?  Comment  expliquer  que,  dans  les  expériences  représentées 
fig.  116  et  il7,  l'intensité  du  courant  d'air  ne  base  pas  mimter  le  ton 
d'une  manière  sensible,  pour  une  même  tension  des  eordes  vocales,  et 
pour  une  même  ouverture  de  la  glotte  7  Comment  expliquer  que  la  section 
des  nerfs  qui  animent  les  miiscles  de  la  glotte  sur  l'animal  vivant  soit 
suivie  d'aphonie,  alors  que  l'appeau,  que  représenterait  l'organa  vaeal, 
se  trouve  à  peine  modifié»  et  que  la  vitesse  et  l'énergie  de  l'expiration 
devraient  compenser,  et  au  delà,  les  modifications  survenues  dans  Ton- 
verture  de  la  glotte  ?  Comment  expliquer  qu'une  simple  incision  sur  le 
bord  libre  d'une  corde  vocale  chez  l'animal  vivant  ou  qu'une  simple  ul- 
cération de  la  glotte  dans  les  maladies  du  larynx  entraînent  des  change- 
ments profonds  dans  la  production  du  son  et  l'impossibilité  absolue  des 
tons  élevés?  Comment  expliquer  que  l'infiltration  séreuse  des  cordes 
vocales  abolisse  presque  compLétemei]Lt  la  voix?  Coniment  expliquer  qoe 
dans  les  expériences  sur  le  larynx  des  cadavres,  le  dtêiéehenieni  des  cor- 
des vocales  (quand  celles-ci  ne  sont  pas  humectées  conyenablement  et 
maintenues  par  conséquent  élastiques)  entraîne  promptement  l'aphonie  7 
Comment  expliquer  qu'un  poids,  mén^e  très-faible,  pl^i^é  sur  les  cordes 
vocales  du  larynx  du  cadavre,  ou  qu'une  sin^ple  mucosité  déposée  sur 
elles  pendant  la  vie,  apportent  un  trouble  profond  dans  l'émissicm  de  Ia 
voix?  etc. 

▲RTICLB  II. 
BB  LA  PABOLB. 

§265. 

Parole.  —  Voyelles.  —  Consonnes.  —  La  parole  est  la  voix  articuUe,^ 
La  voix  est  formée  dans  le  larynx  par  les  cordes  vocales,  aussi  bien  chez 
les  mammifères  que  chez  l'homme  ;  mais  elle  n'est  articulée  que  chez  lui, 
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bien  que  les  organe^  de  rartieulaiion  Bituis  le  long  du  tuyau  voeal,  c'eM- 
à-dire  le  pharynx,  les  fosses  nasales,  le  voile  du  palais,  ia  langue,  les 
joues,  les  dents  et  les  lèvres,  existent  chez  les  mammifères  ainsi  que  chez 
l'homme.  Ici  intervient  donc  un  acte  intellectuel.  Les  idiots  et  les  crétins 
ne  poussent  souvent  que  des  cris  inarticulés,  quoique  le  son  produit  dans 
le  larynx  traverse  aussi  le  tuyau  vocal.  Les  sourds*muets  ont  aussi  un 
larynx  régulièrement  conformé,  et  pourtant  ils  ne  produisent  que  des 
sons  ou  des  cris;  à  force  de  persévérance  on  parvient  seulement  à  leur 
faire  prononcer  imparfaitement  quelques  mots. 

Les  modifications  que  l'homme  doit  imprimer  au  iDyau  vocal  pour 
transformer  la  voix  ou  le  son  en  paroles  sont  done  des  mouvements  vo- 
lontaires, que  l'imitation,  secondée  par  le  sens  de  l'ouïe  et  par  l'intelli- 
gence, lui  apprend  à  reproduire. 

La  parole  est  un  produit  de  l'intelligence  humaine,  qui  ne  reçoit  du 
larynx  que  le  son  ou  l'intonation  :  cela  est  si  vrai,  que  la  parole  peut  se 
passer  de  la  voix,  peut  se  passer  du  son,  peut  se  passer  de  larynx.  Nous 
pouvons,  en  effet,  parler  sans  qu'il  se  produise  aucun  son  aux  cordes 
vocales  :  c'est  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  nous  parions,  comme  on 
dit,  à  voix  ba$$$j  ou  que  nous  chuchotons  à  l'oreille  de  notre  voinn; 
l'air  expiré  et  aphone  n'est  que  modifié,  c'est-à-dire  articulé  par  la  bou- 
che, les  dents,  la  langue,  les  fosses  nasales.  Qu'emprunte  done  la  parole 
à  la  voix?  Elle  ne  lui  emprunte  que  le  son.  Pour  parler  à  haute  voix,  le 
larynx  est  nécessaire  ;  pour  parler  à  voix  basse,  il  ne  l'est  plus.  Aussi 
peut-on  parler  bas  aussi  bien  dans  l'inspiration  que  dans  l'expiration,  et 
alors  évidemment  que  le  larynx  n'entre  point  en  jeu.  Il  résulte  encore  de 
là,  que  quand  la  trachée  est  coupée  en  travers  ou  que  l'opéra tioii  de  la 
trachéotomie  a  été  pratiquée,  alors  que  la  voix  est  anéantie,  la  parofe  dite 
à  voix  basse  ne  l'est  pas.  Beaucoup  de  faits  de  ce  genre  ont  été  signalés. 
L'un  des  plus  remarquables  l'a  été  dernièrement  {Gazette  médicale^  4856) 
par  M.  Bourguet.  L'homme  dont  il  est  question  avait  cherché  à  se  suicider 
en  se  coupant  la  gorge.  Cet  homme,  qui  ne  recpirait  plus  par  le  larynx, 
mais  par  une  canule  placée  dans  la  trachée,  pouvait  encore  parler  à  mix 
basse»  Quand  il  voulait  parler,  les  joues  s'aplatissaient;  la  langue,  les 
dents  et  les  lèvres  entraient  en  action.  Comme  le  tuyau  vocal  n'était  plus 
traversé  par  le  courant  d'air  pulmonaire,  cet  homme  exécutait  des  mou- 
vements particuliers  des  joues,  pour  emmagasiner  l'air  extérieur  dans 
son  instrument  à  parole.  Il  pouvait  parler  aussi  bien  dans  l'inspiration 
que  dans  l'expiration,  et  sans  interruption,  ce  qui  se  conçoit  à  mer- 
veille ,  puisque  son  instrument  n'avait  plus  rien  de  commun  avec  l'arbre 
pulmonaire. 

Les  faits  dont  nous  venons  de  parler  sont  bien  de  nature  à  montrer 
que,  dans  la  production  de  la  parole,  il  s'ajoute  au  son  vocal  produit  dans 
le  larynx  un  élément  psychique  des  plus  importants;  mais  ce  mode  de 
parler  est  en  défmitive  exceptionnel.  I^  parole  ordinaire  s'exécute  à  voix 
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haute^  et  c'est  elle  qui  doit  nous  occuper.  Elle  résulte  de  la  combinaison 
du  son  laryngien  avec  des  positions  spéciales  du  pharynx,  du  voile  du 
palais,  de  la  langue,  des  joues,  des  dents  et  des  lèvres. 

Les  signes  sonores  qui  servent  à  l'homme  pour  communiquer  avec  ses 
semblables  se  composent  de  voyelles  et  de  consonnes.  Ces  sons,  diver- 
sement associés,  composent  les  syUabes  ;  celles-ci,  combinées  de  diverses 
manières,  composent  des  sons  articulés  d'une  certaine  durée,  qui  sont 
les  mots.  Les  voyelles  se  distinguent  surtout  des  consonnes,  parce  qu'eUes 
arrivent  presque  toutes  formées  de  la  glotte  ;  ce  sont  des  sons  laryngiens 
presque  purs,  tandis  que  les  consonnes  exigent  un  travail  plus  ou  moins 
compliqué  des  parties  supérieures  du  tuyau  vocal. 

Voyelles.  —  La  formation  des  diverses  voyelles  dépend  des  formes  que 
prend  le  tuyau  vocal,  quand  il  est  traversé  par  le  son. 

Les  modifications  qu'éprouve  le  tuyau  vocal  dans  la  formation  des  di- 
verses voyelles  portent  principalement  sur  sa  longueur.  Willis  a  fait 
autrefois  des  expériences  sur  ce  sujet,  et  M.  Brucke  en  a  dernièrement 
tenté  de  semblables.  Elles  consistent  à  reproduire  les  sons  correspondant 
à  chacune  des  voyelles,  en  allongeant  ou  en  diminuant  de  longueur  un 
tube  ajouté  à  l'extrémité  d'une  languette  vibrante.  Il  suffît  donc  de  chan- 
gements survenant  dans  la  longueur  du  tuyau  vocal,  pour  donner  à  un 
même  son  qui  sort  de  la  glotte  tantôt  la  valeur  de  a,  tantôt  celle  de  e, 
de  t,  de  o,  de  u. 

tt.  —  Pour  la  production  de  l'u,  le  tuyau  vocal  est  allongé  au  maxi- 
mum :  i®  par  le  déplacement  des  lèvres  en  avant,  et  2®  par  l'abaissement 
du  larynx  (la  racine  de  la  langue  se  porte,  en  effet,  fortement  en  arrière, 
ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  par  l'abaissement  du  larynx). 

I.  —  Pour  la  production  de  Vi  le  tuyau  vocal  est  diminué  au  maximum. 
De  plus,  le  calibre  du  tuyau  vocal  est  rétréci  par  l'application  de  la  face 
dorsale  de  la  langue  contre  le  voile  du  palais  et  la  voûte  palatine  (Voy. 
fîg.  118).  Ce  rétrécissement  explique  sans  doute  la  plus  grande  résonnance 
des  parties  solides  de  la  tête,  résonnance  qui  donne  à  Vi  son  caractère 
spécial. 

Fig.  m.  Fig.119. 


a,  — Dans  le  son  de  Va  le  tuyau  vocal  est  dans  son  état  le  plus  naturel,  il 
n'exige  aucun  effort  ;  car  c'est  celui  que  produit  le  larjrnx,  la  bouche  étant 
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modérément  ouverte,  ainsi  que  les  mâchoires  et  les  lèvres.  Le  tuyau 
vocal  est  plus  court  que  pour  Vu  et  plus  long  que  pour  l't.  Dans  la  pro- 
duction du  son  de  l'a,  la  langue,  à  Tétat  de  repos 'complet,  est  normale- 
ment appliquée  sur  le  plancher  inférieur  de  la  bouche  (Voy.  fig.  119). 

Toutes  les  autres  voyelles  sont  des  transitions  entre  u,  a,  t.  Ainsi,  par 
exemple,  disposez  la  bouche  poiu*  le  son  de  Ta,  puis,  élevez  la  langue 
contre  la  voûte  du  palais,  et  de  plus  en  plus,  de  manière  à  rétrécir  suc- 
cessivement le  tuyau  vocal,  et  vous  avez  ê,  è,  é,  t. 

D'autres  voyelles,  souvent  désignées  sous  le  nom  de  composées,  diffèrent 
des  précédentes  par  un  retentissement  plus  complet  du  son  dans  les  fosses 
nasales;  ce  sont  les  voyelles  an,  in,  on,  un. 

Consonnes.  —  La  prononciation  des  consonnes  présente  ce  caractère 
général,  qu'il  y  a  quelque  part  dans  le  canal  buccal  un  rétrécissement 
permanent  ou  une  fermeture  qui,  cessant  instantanément,  imprime  au 
ton  venu  du  larynx  un  caractère  particulier. 

Lorsqu'on  compare  les  consonnes  aux  voyelles,  on  constate  que,  pour 
plusieurs  d'entre  elles,  le  son  ne  peut  pas  être  soutenu  comme  pour  les 
voyelles.  Quelques  consonnes  pouvant  être  soutenues  à  la  manière  des 
voyelles,  on  les  a  divisées  en  consonnes  soutenues  et  consonnes  non  soU' 
tenues» 

Consonnes  soutenues.  —  Les  mouvements  du  tuyau  vocal  déterminent 
à  eux  seuls  quelques-imes  d'entre  elles,  et  la  glotte  n'entre  point  en  jeu 
poiu*  les  produire.  Telles  sont  les  consonnes  s,  ch,  r,  /*,  th  des  Anglais.  Le 
son  s  se  produit  avec  la  langue  appliquée  en  avant  contre  le  palais,  les 
dents  rapprochées  ;  le  son  ch  se  produit  avec  la  langue  appliquée  contre 
le  palais  par  sa  partie  moyenne,  les  dents  rapprochées;  le  /"se  produit 
les  dents  supérieures  étant  presque  appliquées  sur  la  lèvre  inférieure  ; 
le  th  des  Anglais  se  produit  lorsque  la  pointe  de  la  langue  s'applique  sur 
l'arcade  dentaire  supérieure.  Le  r  est  déterminé  par  des  mouvements  vi- 
bratoires imprimés  au  voile  du  palais.  Enjoignant  l'intonation  de  la  voix, 
c'est-à-dire  le  son  laryngien,  au  son  produit  par  le  passage  de  l'air  dans 
le  tuyau  vocal,  le  $  devient  z,  le  ch  devient  j»,  le  f  devient  v.  Lorsqu'on 
chuchote  à  voix  basse,  il  est  à  peu  près  impossible  de  prononcer  le  x, 
lej  et  le  v;  aussi,  dans  les  mots  qui  comportent  ces  lettres,  on  dit  alors 
s  pour  z,  ch  pour  /,  f  pour  t;,  et  les  Allemands  font  souvent  cette  substi- 
tution dans  la  parole  à  haute  voix. 

Consonnes  non  soutenues, — Ce  sont  p,  bj  m,  (f,  ty  /,  n,  A,  9,  g,  gn^  x.  L'ar- 
ticulation des  trois  consonnes  p^  b,  m  est  produite  par  l'occlusion  des  lè- 
vres, suivie  de  l'ouverture  subite  du  tuyau  vocal,  au  moment  de  la  pro- 
duction du  son  laryngien.  La  prononciation  de  c/,  t,  /,  n  est  produite  par 
le  détachement  de  la  pointe  de  la  langue  appliquée  contre  la  voûte  pala- 
tine. Le  son  de  m  et  de  n  se  distingue  des  autres  par  une  résonnance  plus 
prononcée  de  l'air  dans  les  fosses  nasales.  Dans  la  production  du  d  et  du 
r,  l'application  de  la  pointe  de  la  langue  se  fait  tout  à  fait  en  avant  do  la 
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la  forme  et  la  profondeur  des  fosses  nasales,  celle  des  sinus,  celle  des 
parties  supérieures  du  pharynx,  celle  des  ventricules  du  larynx,  la  con- 
formation de  la  bouche,  etc.  Quant  à  la  production  du  son  lui-même,  elle 
est  tout  àTait  la  même  que  chez  l'homme.  Le  son  est  produit  par  les  vi- 
brations des  lèvres  de  la  glotte.  Les  cordes  vocales  supérieures,  déjà  ru- 
dimentaires  chez  l'homme,  manquent  chez  un  certain  nombre  de  mam- 
mifères, qui  n'ont  qu'une  seule  paire  de  cordes  vocales  correspondantes 
aux  cordes  vocales  inférieures  de  l'homme. 

La  glotte  du  cheval  est  bordée  par  des  cordes  vocales  simples,  assez 
développées,  et  surmontées  de  chaque  côté  par  des  ventricules  dont  l'en- 
trée est  large.  La  glotte  vocale  du  cheval  ne  mesure  guère  que  la  moitié 
de  la  fente  glottique  ;  la  glotte  inter-aryténoïdienne  est  plus  développée 
que  chez  l'homme.  Le  hennissement  est  produit  par  une  succession  de 
mouvements  expiratoires  saccadés.  La  tension  des  cordes  vocales  dimi- 
nue pendant  la  durée  d'une  expiration  complète  :  les  premières  saccades 
sortent  en  son  aigu,  les  dernières  en  son  grave. 

Le  larynx  de  l'âne  diffère  peu  de  celui  du  cheval  :  il  n'y  a  ici  aussi  que 
deux  cordes  vocales.  Les  ventricules  du  larynx  sont  développés,  mais  ils 
n'ont  qu'une  entrée  fort  étroite.  La  voix  de  l'Âne  présente  une  particula- 
rité assez  remarquable  ;  elle  commence  au  moment  de  l'inspiration  par 
un  son  aigu,  et  elle  se  termine  à  l'expiration  par  un  son  plus  grave. 

Le  larynx  du  bœuf  présente  d'assez  grandes  différences  avec  le  larynx 
des  solipèdes.  La  glotte  est  courte,  les  cordes  vocales  sont  à  peine  déta- 
chées sur  la  surface  du  larynx  ;  il  n'y  a  pas  de  ventricules.  La  voix  du 
bœuf  est  beaucoup  plus  imparfaite  que  celle  du  cheval.  Elle  consiste  en 
un  mugissement  sourd,  ou  ôeugiement,  assez  grave  de  ton,  et  très-peu 
varié. 

Le  chien  a  des  cordes  vocales  inférieures  nettement  détachées  et  minces 
sur  leur  bord.  Les  supérieures  sont  à  peine  indiquées.  Les  ventricules 
sont  amples,  leur  ouverture  est  étroite.  La  voix  du  chien  est  très-variée 
dans  ses  divers  modes  d'expression;  tantôt  il  aboie,  tantôt  il  gronde, 
tantôt  il  hurle,  tantôt  il  gémit,  tantôt  il  fait  entendre  une  sorte  de  hennis- 
sement de  joie.  L'échelle  des  tons  qu'il  parcourt  est  assez  étendue. 

Le  chat  se  distingue  des  autres  manmiifères,  et  aussi  de  l'homme,  par 
le  développement  presque  égal  des  cordes  vocales  inférieures  et  supé- 
rieures. Le  miaulement  du  chat  commence  par  un  son  très-aigu,  qui  de- 
vient de  plus  en  plus  grave,  à  mesure  que  la  bouche,  d'abord  ouverte, 
se  ferme.  La  voix  du  chat  ot&e,  comme  celle  du  chien,  une  certaine 
étendue  diatonique.  Le  pouvoir  que  possède  le  chat  de  produire  des  sons 
de  hauteur  variée  est  surtout  remarquable  quand  il  est  en  chaleur  ;  sa 
voix  ressemble  alors,  à  s'y  méprendre,  aux  cris  d'un  enfant.  On  ne  sait 
pas,  d'une  manière  certaine,  quel  rôle  jouent  les  cordes  vocales  supé- 
rieures du  chat.  Si  leur  Irsion  amène  des  troubles  dans  la  voix,  la  lésion 
dos  conlos  inférieures  en  amène  de  plus  profonds  encore.  U  est  probable 
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que  ces  dernières  sont  chez  lui,  comme  chez  les  auti*es  mammifères,  Tor- 
gane  essentiel  de  la  production  du  son  (Voy.  §  261). 

Le  cochon  a  un  larynx  qui  se  distingue  surtout  par  l'insertion  antérieure 
des  cordes  vocales  inférieures,  insertion  qui  se  fait  au  bord  trachéal  du 
cartilage  thyroïde.  Les  cartilages  aryténoïdes  du  cochon  sont  soudés  su- 
périeurement; les  cordes  vocales  sont  rudimentaires;  les  ventricules  sont 
profonds  et  ne  communiquent  avec  l'intérieur  du  larynx  que  par  une  fente 
étroite.  Le  cochon  a  deux  sortes  de  cri  :  l'un  assez  grave,  ou  grognement, 
est  le  plus  habituel,  l'autre,  très-aigu,  est  poussé  par  le  cochon  lorsqu'on 
le  maltraite  et  lorsqu'on  l'égorgé.  On  peut  facilement  reproduire  le  gro- 
gnement du  cochon,  en  disposant  une  tète  de  cochon  comme  dans  l'expé- 
rience représentée  fig.  i  1 7 .  Il  suffit  alors  de  souffler  d'une  manière  saccadée 
par  l'ouverture  inférieure  de  la  trachée.  Ce  bruit  correspond  au  relâche- 
ment à  peu  près  complet  des  lèvres  de  la  glotte,  et  le  timbre  particulier 
qu'il  prend  est  dû  à  la  disposition  des  fosses  nasales.  Pour  obtenir  les  sons 
aigus,  il  suffît  de  déterminer  la  tension  des  cordes  vocales,  en  ajoutant 
des  poids  dans  la  balance(Voy.  fig.  117).  Si,  au  lieu  d'une  tête  de  cochon, 
on  dispose  de  la  même  manière  une  tète  de  chien,  on  peut  obtenir  des 
sons  qui  ont  avec  le  grondement  ou  l'aboiement  de  cet  animal  une  grande 
analogie;  il  suffit  pour  cela  de  varier  le  mode  d'insufflation. 

Beaucoup  d'autres  mammifères  ont  une  voix,  mais  la  plupart  d'entre 
eux  n'en  font  pas  aussi  fréquenmient  usage  :  tels  sont  le  cerf,  le  lapin, 
le  lièvre,  etc.  Les  animaux  qui  hurlent  et  qui  se  font  entendre  la  nuit  à 
de  grandes  distances  ont  généralement  les  ventricules  du  larynx  déve- 
loppés. Quelques  singes  du  nouveau  continent  se  distinguent  surtout  sous 
ce  rapport.  Les  alouates,  ou  singes  hurleurs,  qui  vivent  en  troupes  à  la 
Guyane,  ont  un  os  hyoïde  terminé  de  chaque  côté  par  un  renflement  os- 
seux logé  dans  les  apophyses  montantes  du  maxillaire  inférieur.  Ce  ren- 
flement osseux,  qui  est  creux,  communique  avec  les  ventricules  du  larynx 
prolongés  sous  l'épiglotte  et  sous  la  membrane  thyro-hyoïdienne,  et 
donne  à  la  voix  un  timbre  tout  particulier. 

Oiseaux.  —  Les  oiseaux  ont  deux  larynx  :  un  larynx  supérieur  et  un 
larynx  inférieur.  Le  larynx  supérieur,  qui  occupe  la  place  du  larynx  des 
mammifères,  et  qui  est  placé  à  l'ouverture  supérieure  des  voies  respira- 
toires dans  le  pharynx,  ne  sert  à  la  voix  que  d'une  manière  accessoire. 
Les  cartilages  thyroïdes,  cricoïdes  et  aryténoïdes  sont  ici  rudimentaires. 
L'ouverture  par  laquelle  le  cartilage  thyroïde  s'ouvre  dans  le  pharynx 
peut  être  augmentée  ou  diminuée  par  les  muscles  groupés  autour  d'elle; 
mais  elle  ne  mérite  pas,  à  proprement  parler,  le  nom  de  glotte.  Le  véri- 
table larynx  des  oiseaux  est  le  larynx  inférieur.  Celui-ci  est  placé  à  la 
partie  inférieure  de  la  trachée,  au  point  où  la  trachée  se  divise  en 
bronche  droite  et  gauche.  Le  larynx  inférieur  se  compose  de  plusieurs 
parties  :  1"  d'un  renflement  dont  les  parois  sont  en  partie  osseuses  et  en 
partie  membraneuses,  et  qui  correspond  à  la  partie  inférieure  de  la  tra- 
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chée.  Ce  renflement  porte  le  nom  de  tambimr.  Le  tambour  est  divisé^  aa 
point  de  jonction  des  bronches,  par  une  traverse  osseuse  surmontée  par 
une  membrane  mince,  de  forme  semi4unaire.  2^  Au  point  où  les  deux 
orifices  supérieurs  des  bronches  communiquent  avec  le  tambour,  ils  sont 
bordés  chacun  par  deux  lèvres  ou  cordes  vocales,  dont  l'une  est  la  plu- 
part du  temps  plus  développée  que  Tautre.  Il  y  a^  en  outre,  entre  les  di- 
vers anneaux  du  larynx  inférieur,  des  muscles  plus  ou  moins  nombreux 
qui  ont  pour  but  de  tendre  les  divers  replis  membraneux  qu'ils  soutien- 
nent. Ces  muscles  existent  à  peine  chez  les  gallinacés  ;  il  y  en  a  une  paire 
dans  l'aigle,  le  vautour,  la  buse,  le  coucou,  etc.  (  il  y  en  a  trois  paires 
dans  le  perroqaet  ;  il  y  en  a  cinq  paires  dans  les  oiseaux  qui  modulent  le 
mieux  leur  chant,  tels  que  le  rossignol,  la  fauvette,  le  serin,  le  pinson,  etc. 
Ces  muscles  ont  tous  une  insertion  conunune  à  la  trachée,  et  Us  se  fixent 
d'autre  part  aux  premiers  anneaux  de  la  bronche  correspondante  à 
chaque  glotte.  Indépendamment  de  ces  muscles  tntrinêèguei^  il  y  a  encore 
d'autres  muscles  chargés  d'abaisser  la  trachée,  et  de  diminuer  ainsi  la 
longueur  du  tuyau  vocal.  La  longueur  du  tuyau  vocal  peut  être  d'ailleurs 
modifiée  aussi  par  l'action  des  muscles  élévateurs  de  l'os  hyoïde,  lequel 
est  relié  au  cartilage  thyroïde,  comme  chez  les  mammifères.  Les  éléva- 
teurs et  les  abaisseurs  de  la  trachée  ne  sont  pas  sans  influence  non  plus 
sur  la  tension  ou  le  relâchement  des  lèvres  glottiques  du  larynx  inférieur  ; 
quand  les  premiers  agissent,  ils  tendent  ces  lèvres,  tandis  que  les  se- 
conds les  relâchent. 

Ce  qui  prouve  bien  manifestement  que  le  larynx  inférieur  est  l'organe 
vocal  des  oiseaux,  c'est  que  la  voix  ne  parait  pas  sensiblement  modifiée 
quand  on  coupe  ]a  trachée  aunlessous  du  larynx  supérieur  (chez  un  mam- 
mifère, cette  section  est  suivie  de  Tapbonie  complète)»  D'un  autre  côté, 
on  peut  produire  des  sons  assez  variés  avec  le  larynx  inférieur  des  oiseaux, 
après  qu'on  a  enlevé  le  larynx  supérieur. 

La  voix  des  oiseaux  se  produit,  comme  chez  les  mammifères,  par  les 
vibrations  des  lèvres  glottiques.  Le  rôle  de  la  membrane  semi*lunaire  qui 
surmonte  la  traverse  osseuse  du  tambour  n'est  pas  très-bien  déterminé  ; 
il  est  probable,  cependant^  qu'elle  entre  aussi  en  Vibratioû  au  moment 
où  la  voix  se  produit.  Le  tambour  est  un  organe  de  renforcement  analogue 
aux  ventricules  du  larynx  des  mammifères.  Les  diff'érences  de  longueur 
du  tuyau  vocal,  déterminées  par  le  jeu  des  muscles  abaisseurs  et  éléva- 
teurs de  la  trachée,  ont  bien  plus  d'étendue  chez  les  oiseaux  que  chez  les 
mammifères.  Elles  entraînent  sans  doute  quelques  modifications  dans  la 
hauteur  du  ton  (Voy.  §  255). 

Reptiks.  —  Parmi  les  reptiles,  quelques-uns  ont  une  véritable  voix  : 
tels  sont  les  grenouilles,  les  crapauds  et  d'autres  batraciens.  La  cavité  du 
larynx  présente  sur  les  cdtés  des  replis  membraneux,  qui,  partant  de  la 
base  des  cartilages  aryténoïdes,  méritent,  à  proprement  parler,  le  nom 
de  cordes  vocales.  C'est  là  que  se  produit  le  bruit  du  eooBsement.  Les  gre- 


GHAP.  U»  VOIX  ET  PAROLE.  m 

nouilles  mâles  présentent  en  outre,  de  chaque  cdtë  du  cou,  sous  Toreille, 
un  appareil  de  renforcement  consistant  en  une  poche  membraneuse 
élastique,  qui  s'ouvre  dans  la  bouche  sur  les  côtés  de  la  lan^e,  et  qui  se 
gonfle  quand  l'animal  coasse. 

Bruits  produits  par  les  insectes,  —  Les  insectes  produisent  des  bruits 
remarquables,  en  général,  par  leur  acuité.  Les  insectes  respirent  par  des 
trachées,  et  n'ont  rien  qui  ressemble  à  un  larynx.  Le  bruit  qu'ils  produi- 
sent résulte  soit  du  frottement  de  quelques  parties  du  corps  les  unes 
contre  les  autres,  soit  d'ébranlements  déterminés  par  le  jeu  des  muscles 
dans  des  organes  spéciaux.  Quelques  insectes  produisent  le  bruit  en  frotn 
tant  leurs  cuisses  dentelées  contre  le  bord  externe  de  leurs  élytres  ;  d'au- 
tres frottent  leurs  élytres  contre  les  anneaux  de  l'abdomen,  ou  les  anneaux 
du  thorax  les  uns  contre*  les  autres.  D'autres,  comme  les  cigales,  présen- 
tent sur  les  oôtés  du  corps  une  petite  membrane  sèche ,  tendue  sur  un 
cadre  coméi  à  laquelle  ils  impriment  des  oscillations  répétées,  à  l'aide 
de  muscles  qui  agissent  sur  la  membrane  de  la  même  manière  que  les 
muscles  de  la  chaîne  des  osselets  de  l'ouïe  sur  la  membrane  du  tympan, 
c'est-à-dire  par  des  mouvements  répétés  de  tension  et  de  détente.  D'autre^ 
insectes  produisent  des  bruits  qui  ne  dépendent  pas  du  jeu  de  leurs 
organes,  mais  bien  de  chocs  plus  ou  moins  précipités  contre  les  corps  sur 
lesquels  ils  sont  placés  :  tels  sont  divers  insectes  qui  rongent  le  bois,  et 
qui  frappent  soit  avec  leurs  mandibules,  soit  avec  l'extrémité  de  leur  ab- 
domen résistant*. 

1  GonsuUez  principalement  sur  la  voix  :  Dodart,  Sur  les  causes  de  la  voix  de  Chommê  ei  de  ses 
différents  tons,  dans  les  Mémoifes  de  VAcad.  des  sciences  de  Paris,  années  1700, 1706, 1707  ;— 
Perrein,  De  ta  Formation  de  la  voix  dé  Chomme,  dans  mém.  de  CAcad.  des  sciences  de  Paris, 
année  1741  ;  -- J.  Mttlten  Dnaité  de  physiologie,  ehap.  Von  tT  mbolb,  t.  II;  —  DIday  et  Pé- 
trequin,  Sur  k  mécanisme  de  la  voix  de  fausset,  dans  Ga%.  méd.  de  Paris,  année  1844;  — 
K.  F.  S.  Liskowius,  Physiologie  der  mensehlichen  Stimme,  fUr  Aertze  und  Nichtàrtie;  In-S», 
Leipzig,  1846;—  Man.  Garcia,  Mémoire  sur  la  voix  humaine;  in-8«,  Paris,  1847;  —  L.  A. 
Segond,  Sur  la  parole,  sur  les  mouvements  du  larynx,  sur  les  modifications  du  timbre  de  la 
voix  humeiinê,  swt  Us  ve^  Hupiratoirê  [ventrOoquie),  dans  Archiv.  génér.  de  méd.;  1847  et 
i848;  —  Harlesti  arUele  Stmiib  (Vmx),  dans  Handwerterbut^  der  Physiotogie  de  R.  Wa- 
gner. 1852,  t.  lY;  —  Brucke,  6rund:tuge  der  Physiologie  und  Systematik  der  Sprachlaute 
(Principes  fondamentaux  d'un  systbme  naturel  delà  parole);  Wien,in-8o,  1856;  —  du  même, 
ï^achschHfte  zu  Prof.  J.  Kudelka's  Ahhandlung,  etc.  (Réponse  au  Mémoire  du  professeur 
Kudelka),  dans  les  Mémoires  deVAcad.  impériale  de  Vienne,  l  XXVIII, année  1858 ;  —  C.-L. 
Merkel,  Anatomie  und  Physiologie  der  Mensehlichen  Stimm  und  Spraeh-Organs  (  Anatomie  et 
physiologie  des  organes  de  la  voix  et  de  la  parole  chez  l'homme);  in-8»  de  d50  pages;  Leip- 
zig, 1857. 
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CHAPITRE  III. 

SENS  DE   LA  VUE. 

§  268. 

DéflBltlAM.— La  vue  ou  la  vision  est  une  sensation  particulière  qui 
nous  décèle  la  présence  des  corps,  et  nous  donne  la  notion  de  plusieurs 
de  leurs  propriétés  sensibles  (couleur,  figure,  volume,  état  de  repos  ou 
de  mouvement,  etc.).  Les  objets  qui  impressionnent  Torgane  de  la  vision 
agissent  à  distance;  ils  n'entrent  point  en  contact  immédiat  avec  l'organe 
du  sens,  Toeil  ne  les  touche  point.  H  y  a,  entre  TœU  qui  voit  et  les  objets 
qui  sont  vus,  un  agent  intermédiaire,  véritable  excitateur  de  Tœil.  Cet 
agent  intermédiaire,  qui  vient  impressionner  les  parties  sensibles  de  Tœil, 
est  la  lumière.  On  peut  donc  définir  la  vue  :  le  sens  à  l'aide  duquel  nous 
connaissons  les  corps  lumineux  (que  ceux-ci  soient  lumineux  par  eux- 
mêmes  ou  par  réflexion). 

Pour  que  les  phénomènes  de  la  vision  s'accomplissent,  trois  conditions 
sont  nécessaires.  Premièrement,  les  corps  doivent  être  lumineux  :  ce  qui 
revient  à  dire  que  Vexcitant  du  sens  de  la  vue  est  indispensable  à  son 
action.  En  second  lieu,  la  membrane  sensible  (rétine)  sur  laqueUe  vient 
agir  la  lumière  doit  être  intacte  et  communiquer  avec  le  système  nerveux 
central  par  l'intermédiaire  d'un  conducteur  (nerf  optique),  chargé  de 
transmettre  les  impressions  jusqu'au  sensorium.  Troisièmement  enfin,  il 
faut  encore  qu'entre  la  membrane  sensible  à  la  lumière  et  l'objet  lumi- 
neux existe  un  appareil  qui  rassemble  les  rayons  émanés  des  objets  éclai- 
rés, et  reproduise  sur  cette  membrane  l'image  de  ces  objets.  Cet  appareil 
est  le  globe  de  l'œil. 

Diverses  parties  accessoires  de  l'œil  concourent  aussi,  mais  indirecte- 
ment, à  l'accomplissement  de  la  sensation  visuelle.  Tels  sont  les  muscles 
oculaires,  qui  donnent  au  globe  de  l'œil  sa  mobilité;  les  glandes  lacry- 
males, les  paupières,  les  cils  et  les  sourcils,  qui  conservent  aux  milieux 
transparents  de  l'œil  les  qualités  nécessaires  au  passage  des  rayons  lu- 
mineux à  travers  lem*  substance. 

§  269. 

Séle  4m  cl«be  4e  r«eli.  — La  présence  d'un  appareil  spécial  (globe  de 

l'œil)  placé  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux,  entre  l'excitant  (lumière) 

et  la  membrane  sentante  (rétine),  a,  dans  les  phénomènes  de  la  vision, 

^e  importance  capitale,  et  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte.  On 

ut  se  convaincre,  en  y  réfiéchissant  un  instant,  que  si  l'appareil  op- 

ue,  représenté  par  le  globe  de  l'œil,  était  réduit,  à  l'instar  du  sens  de 
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Todorat  et  du  goût,  à  une  simple  membrane  sensible  (représentée  ici  par 
la  rétine),  la  vision  des  objets  extérieurs  serait  complètement  abolie. 

Nous  savons,  en  effet,  que  la  lumière  rayonne  dans  toutes  les  direc- 
tions ;  et  si  nous  supposons  un  point  lumineux,  isolé' dans  l'espace,  nous 
ne  concevons  pas  un  seul  point  de  l'espace  où  il  soit  invisible,  et  dans  le- 
quel, par  conséquent,  il  n'envoie  ses  rayons.  Au  lieu  de  l'espace  infini, 
envisageons  par  la  pensée  une  rétine,  ou  bien  un  écran  MN  (Voy .  fig.  123), 
et  supposons  que  cet  écran  reçoive  sur  sa  surface  les  rayons  émanés  d'un 
point  lumineux  a;  ce  point  éclairera  toute  la  surface  MN.  Supposons  un 
second  point  lumineux  b,  placé  près  du  premier,  celui-là  éclairera  éga- 
lement et  simultanément  tous  les  points  de  la  surface  MN  ;  un  troisième 
point  lumineux  c  éclairera  de  même  également  et  en  même  temps  tous 
les  points  de  la  surface  MN. 

Fig.  123« 

M  ^ 


D'où  il  résulte  que  chacun  des  points  d'un  objet  lumineux  ferait  naître, 
dans  le  même  temps,  la  sensation  de  lumière  sur  la  totalité  du  plan  re- 
présenté par  la  membrane  sentante.  Les  cônes  lumineux  MaN ,  M^N, 
McN,  irradiés  de  chacun  des  points  a,  &,  c,  se  superposant  les  uns  aux 
autres  et  agissant  simultanément  sur  toutes  les  parties  du  plan  MN,  cha- 
cune des  sources  lumineuses  a,  fr,  e  ne  pourrait  être  distinguée  comme 
source  séparée,  ni,  par  conséquent,  être  rapportée  à  sa  position  relative. 
En  supposant  donc  une  rétine  nue^  dépourvue  d'appareil  optique,  il  est 
évident  que  la  figure  des  corps  ne  pourrait  nous  être  donnée  par  le  sens 
de  la  vue;  tout  au  plus  aurions-nous  (comme  quelques  animaux  infé- 
rieurs, dans  lesquels  le  sens  de  la  vue  n'est,  à  proprement  parler,  que  le 
sens  de  la  lumière)  la  notion  vague  et  confuse  de  la  clarté  du  jour  et  de 
l'obscurité  de  la  nuit.  De  là  la  nécessité,  en  avant  de  la  rétine,  d'un  or- 
gane transparent  et  réfringent  qui  réunisse  et  contracte  en  foyers  chacmi 
des  faisceaux  de  lumière  émanés  des  divers  points  d'un  objet  ;  de  telle 


(m 


LIVRE  U.  FONCriOMS'  DE  RELATION. 


sorte  qu'ils  agissent,  non  plus  sur  la  surfaoe  entière  de  la  rétine,  niais 
sur  des  points  isolés  et  déterminés  de  cette  surface,  et  qu'ils  s'y  disposent 
suivant  le  même  ord^e.  Tel  est,  en  effet,  le  rôle  du  globe  de  rœiL  Lo 
globe  de  Tœil,  composé  de  milieut  transparents  etréfinngents,  agit  dono 
à  la  manière  de  la  lentille  LR  (Yoy.  fig.  414).  Lorsque  les  oteies  de  hi-^ 
mière  émanés  des  points  a,  A,  e,  ont  trayersé  la  lentille  LR,  ils  n«  frap- 
pent  plus  )e  plan  MN  que  suivant  les  points  é\  b\  c,  Au  lieu  d'en  éciaifer 
confusément  toute  la  surface  ^. 


Fig.  194. 


Nous  suivrons,  dans  Tétude  du  sens  de  la  vue.  Tordre  naturel  des  phé- 
nomènes; nobs  étudierons  d'abord  le  mécanisme  de  la  vision  ou  la  théo- 
rie de  la  formation  des  images  dans  Tœil,  c'est-à-dire  que  nous  envisage- 
rons le  globe  de  l'œil  comme  appareil  d'optique.  Nous  examinerons 
successivement  ensuite  le  rôle  que  jouent  dans  la  vision  la  rétine,  le  nerf 
optique  et  l'encéphale,  et  enfin  les  différentes  parties  de  l'appareil  protec- 
teur du  globe  oculaire. 

§  270. 

Le  9iobe  de  i*«ii. — Rappelons  en  deux  mots  la  constitution  du  globe 
oculaire.  La  charpente  du  globe  de  l'œil  est  essentiellement nTormée  par 
un^  coque  fibreuse  blanche,  opaque,  la  êclérotique  (Yoy,  fig.  125,  a),  la- 
quelle présente  en  avant  ane  ouverture  dans  laquelle  vient  s'enchâsser  la 
cornée  transparente  b,  La  sclérotique,  membrane  épaisâe  et  résistante, 
donne  à  l'œil  sa  forme  et  sa  solidité,  et  contient,  appliquées  contre  elle, 
deux  autres  membranes  beaucoup  plus  fines»  qui  se  terminent  sur  les 
contours  de  la  cornée  transpareiile;  Tune,  immédiatement  appliquée  sur 

*  Les  lentilles,  en  ftfsant  cùntferger  les  rayons  lumineux  émanés  des  objets,  renversent  en 
même  têinps  les  images  ées  ôbjeU.  Noos  étudierons  plus  loin  ce  phénomène,  et  anssi  son  in- 
terprétation dans  la  vision. 
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aa,  fdérotique. 
b,  tonéê  trassptMnto. 
ce,  choroïde. 
Mdd.  rtUne. 
§,  iris. 


f,  procès  ciliaire. 

g,  cristallin. 
h,  corps  Titré. 

»,  humeur  aqneuM. 


la  sclérotique,  porte  le  nom  de  choroïde  (c^  fig^  125).  Les  Taisseaux  qui  pé- 
nètrent dans  le  globe  de  l'œil 
serpentent  dans  répaisseur 
de  la  choroïde,  évitant  ainsi 
le  champ  de  la  vision. 

En  dedans  de  la  choroïde 
et  appliquée  contre  elle  (la 
troisième,  par  conséquent, 
par  ordre  de  superposition), 
existe  la  rétine  (rf,  fig.  135),  i 
membrane  de  nature  ner* 
veuse,  qui  peut  être  envisa- 
gée comme  Tépanouisse-^ 
ment  du  nerf  optique  {o, 
fig.  125) ,  lorsque  celui-ci  a 
traversé  en  arrière  les  deux 
membranes  précédentes, 
dans  le  voisinage  de  Taxe 
antén>>postérieur  de  TœiL 
Au  point  où  la  cornée  s'unit 
à  la  sclérotique  et  dans  l'in- 
térieur du  globe  de  l'œil,  deux  replis  s'étendent  perpendiculairement  à 
l'axe  visuel.  L'un,  situé  plus  en  avant  que  l'autre  et  qu'on  peut  aperce- 
voir par  transparence  au  travers  de  la  cornée,  porte  le  nom  d'iV*M  (tf,  fig. 
125)  :  c'est  un  diaphragme  contractile,  présentant  au  centre  une  ouver- 
ture nommée  pupille^  qui  peut  s'agrandir  ou  se  rétrécir  par  la  contraction 
de  ses  fibres.  L'autre  repli,  placé  derrière  l'iris,  et  s'avançant  beaucoup 
moins  que  lui  vers  Taxe  central  de  l'œil,  ne  peut  être  aperçu  que  par  la 
dissection  du  globe  oculaire  :  c'est  le  corps  ciliaire  avec  ses  replis  ou  pro- 
cès ciliaires  (/*.,  ^g.  125)  ;  il  se  teimne  vers  la  circonférence  du  cristallin, 
auquel  il  sert  en  quelque  sorte  de  chaton.  Le  cristallin  {g,  fig.  125)  est  une 
lentille  transparente  contenue  dans  une  capsule  membraneuse  égale- 
ment transparente;  il  est  placé  de  champ,  en  arrière  et  à  une  très-petite 
distance  de  l'iris.  Entre  la  face  postérieure  de  la  cornée  et  le  cristallin 
existe  un  espace  (i,  fig.  125)  rempli  par  Vhumeur  aqueuse*  Cet  espace  est 
divisé  par  l'iris  en  deux  compartiments  qui  communiquent  l'un  avec 
l'autre  par  l'ouverture  de  la  pupille.  Ces  deux  compartiments  forment  la 
chambre  antérieure  et  la  chambre  postérieure  de  l'œiH.  Enfin,  entre  la 
face  postérieure  du  cristallin  et  la  rétine  existe  une  autre  humeur  trans- 
parente {hy  fig.  125),  remphssant  la  plus  grande  partie  de  la  cavité  du 

1  L'espace  compris  entre  la  face  postérieure  de  l'iris  et  la  surface  antérieure  du  cristallin 
(c'est-ài-dire  h  chambre  postérieure)  est  extrêmement  petit.  On  peut  considérer  Tlris  et  le 
eristalHn  comme  «v  tmu^nl  presque.  Sur  la  figure  195,  l'iris  est  beaoooop  trop  éloigné  du 
cristallin. 
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globe  de  l'œil.  Cette  humeur,  contenue  dans  un  réseau  membraneux 
extrêmement  fin  et  transparent,  se  présente  dans  son  ensemble  comme 
un  corps  demi-solide,  et  porte  le  nom  de  corps  vitré. 

La  lumière  qui  doit  arriver  à  la  rétine  a  donc  à  traverser  une  succes- 
sion de  milieux  transparents  qui  sont,  à  partir  d'avant  en  arrière,  la  cor- 
née transparente,  Thumeur  aqueuse,  le  cristallin  et  le  corps  vitré.  Mais, 
en  traversant  ces  différents  milieux,  les  rayons  lumineux,  émanés  des  ob- 
jets éclairés,  ne  frappent  pas  la  rétine  sur  le  prolongement  de  la  direction 
suivant  laqueUe  ils  arrivent  à  la  surface  du  globe  oculaire.  La  physique 
nous  apprend,  en  effet,  que  lorsqu'un  rayon  de  lumière  traverse  un  corps 
transparent,  ce  rayon  se  dévie  de  sa  direction.  Il  ne  poursuit  sa  marche 
primitive  que  dans  deux  circonstances  :  1*  lorsque  le  rayon  lumineux 
tombe  perpendiculairement  sur  la  surface  du  milieu  transparent;  2*  lors- 
que le  milieu  transparent  dans  lequel  il  s'engage  présente  une  réfrangi- 
bilité  semblable  à  celle  du  milieu  d'où  il  vient.  Or,  ces  deux  conditions, 
qu'on  peut  réaliser  par  l'expérience,  en  recevant  des  rayons  parallèles 
de  lumière  sur  des  surfaces  planes,  ou  en  leur  faisant  traverser  des  mi> 
lieux  d'une  réfrangibilité  semblable,  n'existent  point  pour  les  milieux 
transparents  de  Tœil.  Le  globe  de  l'œil  est  terminé  en  avant,  c'est-à-dire 
au  point  où  la  lumière  vient  le  frapper,  par  une  surface  courbe,  de  telle 
sorte  que  la  plupart  des  rayons  qui  viennent  frapper  cette  surface  la  ren- 
contrent sous  des  incidences  plus  ou  moins  obliques,  et  sont,  par  consé- 
quent, déviés.  En  second  lieu,  les  différents  milieux  solides  et  liquides  de 
l'œil  ont  une  réfrangibilité  supérieure  à  ceUe  de  l'air  atmosphérique,  d'où 
procèdent  tous  les  rayons  de  lumière  qui  arrivent  à  l'œil  ;  bien  plus,  cette 
réfrangibilité  varie  dans  chacun  des  éléments  transparents  de  l'œil. 

Or,  comment  les  rayons  de  lumière  qui  arrivent  à  la  surface  de  la  cor- 
née sont-ils  déviés?  Quelle  est  leur  marche  dans  l'intérieur  du  globe  de 
l'œil?  Où  s'arrétent-ils  définitivement?  Ces  diverses  questions  supposent, 
pour  être  résolues,  la  connaissance  de  quelques  lois  fondamentales  de 
physique  qu'il  faut  d'abord  rappeler. 

De  la  réfraelloB.^  Propriétés  des  prisâtes  el  des  lentilles. -^Lorsque 
des  rayons  lumineux  passent  obliquement  d'un  milieu  dans  un  autre  mi- 
lieu, ils  changent  de  direction,  tout  en  restant  dans  le  plan  d'incidence. 
Ds  se  rapprochent  de  la  perpendiculaire  élevée  au  point  d'incidence, 
quand  le  milieu  dans  lequel  ils  entrent  est  plus  réfrangible  que  le  milieu 
d'où  ils  sortent;  ils  s'en  éloignent,  au  contraire,  si  le  milieu  dans  lequel 
ils  entrent  est  moins  réfrangible  que  le  milieu  d'où  ils  sortent.  Ce  phéno- 
mène de  déviation  des  rayons  lumineux  porte  le  nom  de  réfraction.  Ainsi  > 
par  exemple,  lorsque  le  rayon  de  lumière  R  (Voy.  fig.  126)  entre  de  l'air 
dans  l'eau,  au  lieu  de  suivre  sa  direction  primitive  W,  il  se  rapproche  de 
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la  perpendiculaire  (oupomiale)  P  élevée  au  point  d'incidence  0,  et  il 
prend  la  direction  OR''. 

Si  nous  appelons  angle  d'incidence 
Tangle  ROP  compris  entre  le  rayon 
incident  R  et  la  perpendiculaire  P 
élevée  au  point  d'incidence,  et  angle 
de  réfraction  l'angle  P'OR'^  compris 
entre  le  rayon  réfracté  et  la  perpen- 
diculaire au  point  d'incidence ,  nous 
pouvons  à  volonté  faire  varier  l'in- 
clinaison du  rayon  incident  sur  la 
surface  du  milieu  réfringent  :  le  rap- 
port qui  existe  entre  le  sinus  de  l'an- 
gle d'incidence  et  le  sinus  de  l'angle 
de  réfraction  ne  change  pas,  c'est-à- 
dire,  en  d'autres  termes,  que  le  sinus 

de  l'angle  de  réfraction  croit  comme  lé  sinus  de  l'angle  d'incidence  et  di- 
minue comme  lui  ^  Ainsi,  lorsqu'un  rayon  lumineux  passe  de  l'air  dans 
l'eau,  si,  pour  une  inclinaison  donnée  du  rayon  incident,  le  sinus  de  l'an- 
gle d'incidence  est  4  et  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  3,  pour  une  in- 
clinaison plus  grande  du  rayon  incident,  le  sinus  de  Fangle  d'incidence 
étant  8,  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  sera  6.  Chacun  des  termes  de  la 
fraction  augmentant  et  diminuant  dans  les  mêmes  proportions  à  mesure 
qu'on  fait  varier  l'incidence,  le  rapport  reste  invariablement  le  même. 
Dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi,  4/3  est  devenu  8/6,  or  8/6=4/3  : 
le  rapport  des  sinus  n'est  donc  pas  changé.  C'est  à  ce  rapport  invariable 
entre  le  sinus  de  Tangle  d'incidence  et  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction 
qu'on  a  donné  le  nom  iHndice  de  réfraction  :  l'indice  de  réfraction  de  l'eau 
est  par  conséquent  4/3.  On  conçoit  comment  on  parvient,  en  faisant  suc- 
cessivement  passer  un  rayon  de  lumière  dans  les  divers  corps  transpa- 
rents, à  mesurer  leurs  indices  de  réfraction.  U  y  a  dans  ces  diverses  dé- 
terminations un  milieu  commun,  qui  est  l'air;  par  conséquent  ces  divers 
rapports  sont  parfaitement  comparables  entre  eux. 

Lorsque  la  lumière  traverse  de  part  en  part  un  corps  réfringent  à  faces 
parallèles,  les  rayons  qui  sortent  du  corps,  ou  les  rayons  réfractés,  sui- 
vent une  direction  parallèle  à  celle  des  rayons  incidents.  Soit  en  effet  MN 
une  masse  de  verre  à  faces  parallèles  (Voy.  fig.  127)  ;  le  rayon  R  pénètre 
dans  cette  masse  sous  une  certaine  incidence  et,  en  la  traversant,  se  rap- 
proche  de  la  perpendiculaire  P  élevée  au  point  d'incidence  A.  En  sortant 
du  verre,  le  rayon  réfracté  R'  s* éloigne  de  la  perpendiculaire  F  élevée  au 
point  d'émergence  B,  d'une  quantité  précisément  égale.  L'angle  formé 

<  Le  sinus  de  Vangle  d'incidence  est  mesuré,  fig.  126,  par  la  perpendiculaire  i  abaissée 
du  rayon  incident  sur  la  normale  PP'.  Le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  est  mesuré  par  x, 
perpendiculaire  abaissée  du  rayon  réfracté  sur  la  normale  PP'. 
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par  le  rayon  Incident  avec  la  perpendi- 
culaire au  point  dlnoidence ,  est  égal  à 
l'angle  formé  par  le  rayon  émergent 
avec  la  perpendiculaire  au  point  d'ëmer^ 
gence  ;  donc  ces  deux  rayons  sont  paral- 
lèles. 

L*ëcartement  parallèle  entre  le  rayon 
émergent  et  le  rayon  incident  devient 
plus  grand  à  mesure  que  la  masse  ré- 
fringente à  faces  parallèles  augmente 
d'épaisseur.  Si  la  masse  de  verre  était 
très -peu  épaisse,  Técartement  serait 
presque  réduit  à  zéro,  et  la  direction 
du  rayon  émergent  coïnciderait  presque  avec  cdle  du  rayon  incident. 
Lorsque  le  rayon  incident  arrive  dans  une  direction  presque  perpendi- 
culaire à  la  surface  réfringente,  [le  'rayon  réfi'acté,  qui  sort  parallèle- 
ment de  l'autre  côté  du  corps  réfringent,  est  très-peu  distant  du  rayon 
incident.  Pour  de  faibles  obliquités  du  rayon  incident  on  peut  même  ad- 
mettre que  le  rayon  émergent  est  iemibkmeni  sur  le  prolongement  du 
rayon  incident. 

Toutes  les  fois  que  la  lumière  traverse  de  part  en  part  un  milieu  ré- 
fringent dont  les  faces  d'incidence  et  d'émergence  ne  sont  pas  parallèles, 
le  rayon  émergentéprouve  une  déviation  angulaire  plus  ou  moins  con- 
sidérable. Soit  un  prisme 
de  verre  ou  d'eau  M  (Voy. 
fig.  128);  le  rayon  R,  ré- 
fracté au  point  d'incidence 
a,  se  rapproche  de  la  per- 
pendiculaire P,  et  traverse 
le  prisme  suivant  ab.  Au 
point  d'émergence  é,  il  s'é- 
loigne de  la  perpendiculaire  P',  et  suit  enfin  la  direction  R'.  Le  rayon  R 
éprouve  par  conséquent,  sur  chacune  des  faces  du  prisme,  une  déviation 
dans  le  même  sens,  et  sa  direction  définitive  se  trouve  considérablement  mo- 
difiée. Cette  propriété  du  prisme  explique  pourquoi,  lorsqu'on  voit  les  ob- 
jets à  travers  un  prisme  dont  la  base  est  placée  en  bas,  ces  objets  parais- 
sent relevés.  En  effet,  soit  un  objet  placé  au  point  R  (Yoy.  fig.  128)  et  qu'on 
regarde  à  travers  le  prisme,  l'œil  étant  placé  en  R'.Cet  objet  sera  vu  sui- 
vant la  projection  du  rayon  R',  et  par  conséquent  rapporté  au  point  0. 
Quand  on  regarde  les  objets  à  travers  un  prisme  dont  le  sommet  est  di- 
rigé en  bas,  les  objets  paraissent  au  contraire  abaissés.  H  suffit,  pour  s'en 
convaincre,  de  retourner  la  figure  128. 

Lorsque  la  surface  du  milieu  réfringent  est  convexe,  on  peut  la  consi- 
dérer comme  composée  d'une  infinité  de  petites  surfaces  planes,  dont 


Fig.  121. 
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tontes  les  perpendiculaires  anx  plans  d'incidence  passeraient  par  le  cen- 
tre de  la  sphère,  à  supposer  que  la  surface  convexe  fût  un  segment  de  la 
sphère.  Or,  il  est  facile  de  concevoir  que,  queUe  que  soit  TincUnaison 
des  rayons  qui,  partis  d'un  point  lumineux,  tombent  sur  une  surface 
rëfinngente  de  cette  natnre,  ces  rayons  doivent  tendre  à  se  rapprocher  du 
centre.  Mais  ce  rapprochement  «erait  peu  considérable,  et  la  réunion  en 
un  même  lieu  des  différents  rayons  émanés  de  la  source  lumineuse  ne 
pourrait  s'opérer  qu'à  une  assez  grande  distance  en  arrière  du  corps 
transparent,  si  celui-ci  était  terminé  à  sa  face  postérieure  par  une  sur- 
face plane. 

Un  milieu  transparent,  compris  enU^  deux  surfaces  sphériques  con- 
vexes en  sens  opposé,  est  bien  plus  propre  à  concentrer  en  un  même 
point  les  divers  rayons  émanés  d'un  point  lumineux  situé  en  avant  de  lui. 
Un  corps  semblable  porte  le  nom  de  lentille^  et  le  point  où  il  fait  conver- 
ger les  rayons  qui  le  traversent  porte  le  nom  de  foyer.  Une  simple  figure 
fera  comprendre  cette  propriété  des  lentilles  (Voy,  fîg.  129). 

f\%.  I». 


Soit  A  un  point  lumineux  placé  devant  une  lentille.  Parmi  les  rayons 
lumineux  que  le  point  A  envoie  dans  toutes  les  directions,  prenons  le 
rayon  AC.  Arrivé  au  point  C,  ce  rayon  rencontre  la  lentille  suivant  une 
certaine  incidence.  En  pénétrant  dans  le  verre,  dont  la  réfrangibilité  est 
plus  grande  que  celle  de  Tair,  le  rayon  AC  se  rapprochera  de  la  perpen- 
diculaire au  point  d'incidence  NO.  Ba  direction  primitive ,  qui  était  AC, 
deviendra  CE.  Le  rayon  CE,  arrivé  au  point  d'émergence  E,  passe  du 
verre  dans  l'air.  La  réfrangibilité  de  l'air  étant  moins  grande  que  celle  du 
verre,  le  rayon  s'éloignera  de  la  perpendiculaire  au  point  d'émergence 
N'O',  et  il  prendra  la  direction  EP.  Il  en  est  de  même  pour  les  divers  rayons 
B,  D,  G.  Le  point  F,  placé  siu*  le  prolongement  de  l'axe  de  la  lentille,  est 
le  foyer  où  tous  ces  rayons  viennent  converger.  Quant  aux  rayons  qui 
s'engagent,  suivant  l'axe  de  la  lentille,  dans  la  direction  AF  ou  dans  des 
points  infiniment  rapprochés  de  cet  axe,  comme  alors  l'angle  d'incidence 
est  nul,  l'angle  de  réfraction  est  nul  également;  par  conséquent  ils  ne 
sont  point  déviés,  et  ils  suivent  la  direction  primitive. 

A  l'aide  d'expériences  très-simples,  ou  par  le  calcul,  on  démontre  que 
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Fig.  ISO. 


la  position  du  foyer  des  lentilles,  c'est-Â-dire  le  point  où  viennent  con- 
verger les  rayons  émanés  d'un  point  lumineux,  varie  avec  la  distance  de 
la  source  lumineuse.  Pour  un  point  lumineux  éloigné  de  la  lentille  d*ane 
quantité  infinie,  et  dont  les  rayons  arrivent,  par  conséquent,  à  la  lentille 
suivant  une  direction  parallèle, le  lieu  de  leur  rencontre  pour  une  lentille 
biconvexe  (la  seule  dont  nous  nous  occupions  ici)  se  nonune  foyer  pHnei- 
pal:  il  est  invariable.  Pour  tous  les  points  lumineux  non  situés  à  l'infini, 
il  y  a  de  Tautre  côté  de  la  lentille  formation  d'un  foyer  qui  s'éloigne 
d'autant  plus  de  la  lentille,  que  le  point  lumineux  se  rapproche  davan- 
tage. Lorsque  le  point  lumineux  arrive  à  une  distance  égale  à  celle  du 
foyer  principal,  les  rayons  qui  sortent  de  l'autre  côté  de  la  lentille  ne  se 
rencontrent  plus,  ils  deviennent  parallèles,  ou,  en  d'autres  termes,  ils  ne 
se  rencontrent  qu'à  l'infini. 

Les  lentilles  jouissent  encore  d'une  propriété  que  nous  devons  rappe- 
ler, et  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte  par  une  simple  construction 
géométrique;  c'est  que  tout  rayon  incident,  quelle  que  soit  son  incidence, 
lorsqu'à  passe  par  le  centre  cTune  lentille  biconvexe^  sort  de  la  lentille  paral- 
lèlement à  lui-même,  et  se  comporte,  par  conséquent,  comme  s'il  avait 

traversé  un  corps  réfringent  à  faces  paral- 
lèles. Soient,  en  effet,  une  lentille  MN  (Voy. 
fig.  130),  C  et  C  les  centres  de  courbure  de 
chacune  des  faces  de  cette  lentille.  Menons, 
des  centres  de  courbure  G  et  C\  les  rayons 
,  CD  et  CD',  de  manière  que  ces  rayons  soient 
parallèles  entre  eux.  Supposons  en  D  un 
plan  tangent  à  la  lentille  (par  conséquent 
perpendiculaire  à  CD)  ;  supposons  en  D' un 
autre  plan  tangent  à  la  lentille  (par  consé- 
quent perpendiculaire  à  CD')  :  ces  deux 
plans  seront  donc  parallèles  entre  eux.  Or, 
le  rayon  lumineux  R,  entrant  et  sortant  de  la  lentille  par  deux  points 

placés  sur  deux  plans  parallèles,  ce  rayon 
sortira  de  la  lentille  parallèle  à  lui-même 
(Voy.  127,  p.  638).  Vu  la  faible  épaisseur 
des  lentilles,  on  peut  négliger  la  petite  dé- 
viation parallèle  des  rayons  ;  tout  rayon  qui 
passe  par  le  centre  optique  d'une  lentille  peut 
être  considéré  comme  traversant  cette  len- 
tille en  ligne  droite.  Ainsi,  par  exemple,  on 
admet  que  les  rayons  A,  B,  G,  D  (Voy. 
fig.  131),  qui  passent  par  le  centre  optique 
0  de  la  lentille  MN,  sont  transmis  de  l'autre 
côté  de  la  lentille,  en  A',  B',  C,  D',  sans  dé- 
viation sensible.  Nous  reviendrons  plus  d'une  fois  sur  ce  principe.  Le 
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centre  optique  des  lentilles  est  toujours  situé  sur  leur  axe,  mais  il  n'est  pas 
toujours  au  centre  de  l'épaisseur  de  la  lentille.  Le  centre  optique  ne  cor- 
respond mathématiquement  au  centre  de  l'épaisseur  des  lentilles  que 
dans  les  lentilles  biconvexes,  où  les  rayons  de  courbure  de  chacune  des 
faces  sont  égaux.  Lorsque  les  faces  de  la  lentille  ont  des  rayons  de  cour- 
bure différents,  le  centre  optique  est  plus  rapproché  de  la  surface  de  la 
lentille,  dont  le  rayon  de  courbure  est  plus  petit. 

§  272. 

Ii«  la  f«nMitl«M  dMimafpea.  —Jusqu'ici  nous  n'ayons  envisagé  le  poU' 
voir  réfringent  des  lentilles  que  dans  le  cas  supposé  où  la  source  de  lu- 
mière est  un  simple  point  lumineux.  Si  l'objet  éclairé  a  une  certaine  éten- 
due, les  rayons  lumineux  envoyés  par  chacun  des  points  de  cet  objet 
viennent  se  projeter  en  arrière  de  la  lentille,  de  manière  à  représenter 
exactement  les  divers  points  de  cet  objet  et  à  en  reproduire  l'image.  Sup- 
posons, en  effet,  trois  points  pris  au  hasard  sur  un  corps  quelconque,  ABC 
(Yoy.  fig.  432)  :  chacun  de  ces  trois  points  rayonne  en  tous  sens  dans 
l'espace  ;  mais  les  seuls  rayons  dont  nous  ayons  à  nous  occuper  sont  ceux 
compris  dans  l'aire  de  la  lentiUe  MN.  Ce  sont  les  seuls  qui,  étant  réfrac- 
tés, reproduiront,  en  arrière  de  la  lentille,  la  représentation  des  points 
d'où  ils  émanent.  Chacun  des  points  A,  B,  C  enverra  à  la  lentille  un  fais- 
ceau de  lumière,  dont  le  sommet  est  au  point  lumineux,  et  dont  la  base 
est  à  la  lentille.  Les  rayons  lumineux,  que  chaque  point  éclairé  envoie  à 
une  lentille  circulairey  représentent,  par  conséquent,  un  véritable  cône 
lumineux.  Chacun  des  rayons  de  ces  cônes  sera  réfracté  suivant  les  lois 
que  nous  avons  précédemment  établies;  et  ces  cônes  viendront  se  réunir 
en  foyers  distincts,  de  teUe  sorte  que  chaque  foyer  correspondra  à  chacun 
des  points  lumineux  primitifs.  Ce  que  nous  disons  de  trois  points  lumi- 
neux, nous  pouvons  l'étendre  à  un  nombre  infini  de  points  pris  sur  le 
corps  ABC.  Ces  divers  points,  reproduits  en  arrière  de  la  lentille,  donne- 
ront, en  résumé,  l'image  du  corps  lui-même. 

Fig.  I8?. 


En  examinant  la  figure  132,  on  remarquera  qu  e  les  cônes  de  lumière  M  AX , 
MBN,  MCN,  émanés  des  points  lumineux  A,  B,  C,  correspondent  à  au- 
tant de  cônes  réfractés  MaN,  M6N,  McN,  dont  la  base  est  à  la  lentille  et 
les  sommets  aux  points  correspondants  de  l'image.  Or,  comme  chaque 
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cône  lumineux  renferme  un  nombre  infini  de  rayons,  il  y  a  quelque  part, 
dans  chaoun  des  cônes  MAN,  MBN,  MCN,  nn  rayon  qui  passe  nécessai- 
rement par  le  centre  optique  de  la  lentille.  Ce  rayon  est  AOéi,  pour  le 
cône  MAa\  ;  BOi,  pour  le  cône  MBN  ;  CO0,  pour  le  cône  MCN.  Gomme, 
d'autre  part,  les  rayons  qui  passent  par  le  centre  optique  ne  sont  déviés 
que  d'une  quantité  si  petite  qu*on  peut  la  considérer  comme  nulle  (Voy. 
plus  haut,  fig.  131),  il  s'ensuit  que  ces  rayons  non  déviés,  partis  des 
points  lumineux  A,  B,  C,  et  arrivés  aux  points  a,  6,  c,  expriment  à  eux 
seuls  la  résultante  de  chacun  des  cônes  lumineux  qui  procèdent  des  dif- 
férents points  de  l'objet.  Voilà  pourquoi,  lorsqu^on  ne  chercha  que  les 
résultats,  on  peut  faire  abstraction  du  cône  lumineux  considéré  dans  sa 
totalité,  et  ne  tenir  compte  que  du  rayon  de  ce  cône  qui  passe  par  le 
centre  optique  de  la  lentille.  Gomme,  enfin,  chaque  cône  lumineux  se 
termine  en  un  seul  point  sur  l'image,  le  rayon  du  cône  qui  passe  par  le 
centre  optique  de  la  lentille  résume  à  lui  seul»  en  définitive,  le  cône  lu- 
mineux lui-même. 

On  remarquera  encore,  eu  examinant  la  figure  132,  que  l'image  qui  se 
forme  derrière  la  lentille  est  renversée^et  cela  est  la  conséquence  naturelle 
des  propriétés  des  lentilles  et  de  la  direction  rectiligne  des  rayons  des  cô- 
nes qui  passent  par  le  centre  optique  de  la  lentille.  L'inclinaison  suivant 
laquelle  ces  rayons  viennent  rencontrer  la  lentille,  se  prolongeant  sans 
déviation  sensible  jusqu'au  terme  de  leur  course,  qui  est  le  foyer  ou  l'i- 
mage, il  en  résulte  que  les  points  placés  à  la  partie  inférieure  de  l'objet 
occupent  la  partie  supérieure  de  l'image,  et  vice  vêrsâ.  On  conçoit  égale- 
ment que  le  point  placé  dans  l'axe  même  du  système  occupe  la  même 
position  relative  dans  l'objet  et  dans  l'image. 

§273. 

De  l'iBll  eonsidéré  comiiie  leMiliie.  —  Les  milieux  transparents  de 
l'œil,  pris  dans  leur  ensemble,  c'est-à-dire  les  parties  transparentes  com- 
prises  entre  la  convexité  antérieure  de  la  cornée  et  la  convexité  en  sens  , 

opposé  du  corps  vitré  (convexité  déterminée  à  la  partie  postérieiu'e  de  | 

l'œil  par  la  forme  même  du  globe  oculaire)  ;  les  milieux  transparents  de  | 

l'œil,  dis-je,  représentent  un  appareil  lenticulaire  à  couches  diverses,  | 

tantôt  liquides,  tantôt  solides,  mais  qui,  toutes,  offrant  une  réfrangibilité  | 

supérieure  à  celle  de  l'air  atmosphérique,  jouent,  par  rapport  aux  rayons  1 

lumineux  qui  arrivent  à  la  surface  de  la  cornée,  le  rôle  d'une  lentille,  et 
doivent  former,  quelque  part  en  arrière  d'eux,  les  images  des  objets  exté- 
rieurs. Les  notions  précédentes  trouvent  ici  leur  application,  et  donnent 
l'explication  générale  des  phénomènes  de  déviation  que  subissent  les 
rayons  lumineux  avant  d'arriver  à  la  rétine. 

Si  nous  entrons  plus  avant  dans  l'examen  des  conditions  physiques  de 
la  vision,  nous  ne  tardons  pas  à  nous  apercevoir  que  l'œil  se  distingue  ' 

sous  deux  rapports  principaux  des  appareils  ordinaires  d'optique,  ou  plu-  ' 
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tAt  que  l*œil  eat  le  plus  merveilleux  appareil  d'optique  que  nous  puis- 
mous  imaginer. 

En  eflet,  la  rétine  étant  la  membrane  sentante,  celle  sur  laquelle  doit 
se  peindre  Timage  des  objets,  et  le  corps  vitré  étant  appliqué  contre  la 
rétine,  il  en  résulte  :  !•  que  le  foyer  des  rayons  lumineux  émanés  des  di- 
vers points  de  Tobjet  a  eu  lieu  à  la  partie  postérieure  de  l'appareil  réfrin- 
gent, sur  cette  surface  postérieure  elle-même,  appliquée  qu'elle  est  sur 
la  surface  de  la  rétine  ;  S"  qu'à  quelque  distance  que  soit  placé  l'objet  sur 
lequel  «'exerce  la  vision,  le  foyer  ou  l'image  devant  toujours  se  trouver 
sur  la  rétine,  celfi  ne  peut  arriver  que  par  des  modifications  intérieures 
de  l'œil,  c'est-à-dif  e  pp^r  vine  accommodation  des  milieux  réfringents  eux- 
mêmes.  Nous  exafuinerpns  ces  deux  points  avec  quelques  développe- 
ments; ils  comprennent  la  partie  la  plus  importante  du  problème  de  la 
vision. 

Dans  nos  instrumei^ts  d'optique,  le  foyer  ne  se  trouve  pas  ordinairement 
à  la  surface  postérieure  de  la  lentille.  La  construction  de  nos  lentiUes  bi- 
convexes est  telle,  qu'il  se  trouve  placé  aune  certaine  distance.  Si,  dans 
l'œil  bumain,  le  foyer  se  trouve  à  la  surface  même  des  milieux  transpa- 
rents, cela  tient  à  ce  que  la  lentille,  représentée  par  tous  les  éléments 
réfringents  de  l'œil,  est  une  lentille  composée  dont  les  diverses  coucbcs  ont 
des  réfrangibilités  différentes.  La  réfrangibilité  la  plus  forte  appartient 
au  cristallin,  lequel  se  trouve  placé,  non  au  centre  de  l'œil,  mais  en  avant 
du  centre  (Voy.  fig.  125).  Le  cristallin,  situé  derrière  la  cornée  et  Thu- 
meur  aqueuse,  et  en  avant  de  Pbumeur  vitrée,  peut  être  considéré  comme 
une  lentille  dans  une  autre  lentille.  Or,  la  réfrangibilité  de  Thumeur 
aqueuse,  celle  de  la  cornée  et  ceUe  du  corps  vitré,  étant  sensiblement  la 
même  (Voy.  §  274),  le  cristalUn  joue,  par  rapport  aux  rayons  qui  traver- 
sent ces  trois  milieux,  le  râle  que  jouerait  une  lentille  placée  dans  un  mi- 
lieu bomogène,  l'air  atmospbérique,  par  exemple  :  avec  cette  différence, 
toutefois,  que  les  rayons  qui  entrent  dans  l'œil  provenant  de  l'air  atmo- 
spbérique,rbumeuraqueuseet  la  coméeconcourent  aussi,  pour  leur  part, 
à  la  convergence  totale.  Ainsi,  quoique  placée  à  la  surface  postérieure  de 
l'bumeur  vitrée,  Timage  des  objets  extérieurs  n'en  est  pas  moins  située 
à  une  certaine  distance  de  la  lentille  réfringente  par  excellence,  le  cristal- 
lin; et  cette  distance  est  mesurée  parla  distance  qui  sépare  la  face  posté- 
rieure du  cristallin  de  la  face  antérieure  delà  rétine,  c'est-à-dire  par 
toute  l'épaisseur  de  l'bumeur  vitrée. 

La  formation,  au  fond  de  l'œil  ou  sur  la  rétine,  de  l'image  des  objets 
extérieurs,  est  un  fait  que  l'on  peut  constater  directement,  en  plaçant  de- 
vant un  œil  dont  on  a  enlevé  une  partie  de  la  sclérotique,  pour  lui  donner 
plus  de  transparence,  un  corps  lumineux  ou  un  objet  fortement  éclairé. 
En  examinant  alors  la  face  postérieure  de  l'œil,  on  constate  directement 
la  formation  de  l'image.  On  enlève,  par  exemple,  sur  un  œil  de  bœuf 
les  couches  superficielles  de  la  sclérotique,  puis  on  Penchasse  dans  un 
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écran  opaque  (Voy.  fig.  133).  L'observateur  place  cet  écran  entre  son 
œil  et  la  flamme  d'une  lampe,  ou  la  flamme  d'un  bec  de  gaz,  de  manière 
que  la  cornée  de  Tœil  de  bœuf  soit  tournée  vers  la  source  lumineuse. 


Fig.  I3S. 


§274. 

DtBieBslOBa  des  diverses  parties  du  gimhe  sealalre.  — *  Raysms  de 
«ovrbnre. -*  iMdiees  de  réffraetlom. -*  Les  physiciens  et  les  physiolo- 
gistes ne  pouvaient  se  contenter  de  ce  résultat  empirique;  ils  ont  cher- 
ché et  mesuré  les  dimensions  des  diverses  parties  de  l'œil,  leurs  rayons 
de  courbure,  leurs  indices  de  réfraction.  A  Taide  de  ces  données,  on  a  pu 
assigner  à  chacun  des  milieux  transparents  de  l'œil  le  rôle  qui  lui  appar- 
tient, et  donner  ainsi  une  analyse  complète  des  phénomènes  physiques 
(le  la  vision. 

Voici,  d'après  M.  Pouillet,  les  dimensions  moyennes  des  diverses  par- 
ties de  Tœil  humain  : 

Rayon  de  courbure  de  la  sclérotique 10  à  limillimëtres. 

Rayon  de  courbure  de  la  cornée 7â8  — 

Diamètre  de  Tiris H  à  12  — 

Diamètre  de  la  pupille 3à7  — 

Épaisseur  de  la  cornée 1  — 

Distance  de  la  cornée  au  cristallin 3  — 

Rayon  de  courbure  de  la  face  antérieure  du  cristallin. .  7  à  10  — 

Rayon  de  courbure  de  la  face  postérieure  du  ^cristallin .  5  à    G  — 

Épaisseur  du  cristallin 5  — 

Voici,  d'après  M.  Rrause,  les  dimensions  des  mêmes  parties.  Les  me- 
sures sont  plus  détaillées,  et  concernent  spécialement  les  épaisseurs  et 
les  diamètres.  Je  transcris  ici  les  moyennes  en  chifft*es  ronds  : 

Dimensions  du  globe  de  Vœii. 

Diamètre  dans  Taxe  optique 24  millimètres. 

Diamètre  borizontal 25,5      — 

Diamètre  vertical 24  — 
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Épaiiimtr$  an  div9n$9  partin  df  VcbU  dans  la  dirêetion  de  l'axe  optique. 

Cornée  transparente 1  mtlUmëtre. 

Humear  aqueoie 2,5      — 

CrislalUn 7         — 

Corps  vitré 12,5      — 

Rétine  et  choroïde  réanies 0,2      — 

Sclérotique 1,3      — 

Épais90wrs  des  diverses  parties  du  cristaUm, 

Couche  molle  antérieure 2  millimëtres. 

Couche  moyenne  antérieure 1,3      — 

Noyau 2         — . 

Couche  moyenne  postérieure 1         — 

Couche  molle  postérieure 0,7      — 

Enfin,  MM.  Brewster  et  Chossat  ont  déterminé  les  indices  de  rétraction 
des  différents  milieux  de  l'œil.  Voici  les  moyennes  de  leur  calcul  : 

Air 1 

Cornée 1,33 

Humeur  aqueuse 1,33 

Capsule  cristalline 1,35 

Couche  extérieure  du  cristallin 1,35 

Couche  moyenne 1,38 

Noyau 1,41 

Corps  yitré.  . 1,33 

A  l'aide  de  ces  résultats  numériques,  on  peut  se  rendre  compte  de  la 
mesure  suivant  laquelle  chacune  des  parties  transparentes  du  globe  ocu- 
laire influe  sur  la  déviation  des  rayons  lumineux.  On  remarquera  d'ail- 
leurs que  la  cornée,  l'humeur  aqueuse  et  l'humeur  vitrée  présentent  le 
même  indice  de  réfraction,  et  que,  par  conséquent,  le  cristallin  se  trou- 
vant enclavé  entre  des  milieux  également  réfringents,  son  action  conver- 
gente propre  est  nette  et  isolée  ^ 

§  275. 
Cemtre  «[pllqse  4e  Taell.  —  Nous  venons  de  dire,  il  y  a  un  instant,  que 
les  milieux  transparents  de  Tœil  pris  dans  leur  totalité,  cornée,  humeur 
aqueuse,  cistallin,  humeur  vitrée,  représentent  une  lentiUe  réfringente 
composée  dont  le  foyer  est  sur  la  rétine,  c'est-à-dire,  par  conséquent,  au 
point  correspondant  à  la  face  postérieure  du  corps  vitré.  Les  milieux  ré- 
fringents de  l'œil  pris  dans  leur  totalité  doivent,  comme  toute  lentille, 
présenter  un  point  situé  sur  l'axe  antéro-postériem*  de  l'œil  où  s'entre- 
croisent tous  les  axes  des  cônes  lumineux  qui  entrent  dans  Fœil  (Voy. 
§  272)  ;  ce  point  est  le  centre  optique  de  TœU.  La  position  de  ce  point  dé- 

<  Il  n'y  a  pas,  mathématiquement  parlant,  une  égalité  parfaite  entre  les  indices  de  réfrac- 
tion de  l'humeur  aqueuse^  de  la  cornée  et  de  l'humeur  vitrée.  Celte  différence  apparaît  dans 
la  troisième  décimale  que  nous  avons  omise.  Mais  cette  différence  est  si  petite,  d'une  part 
Gt  les  mesures  qu'on  peut  prendre  sur  des  parties  aussi  délicates  que  les  milieux  transpa- 
rents de  l'œil  sont  si  dlfGciles  à  établir  d'une  manière  rigoureuse,  que  nous  avons  cru  pou- 
voir négliger  cette  légère  différence. 
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pend,  et  de  la  courbure  de  la  face  antérieure  de  la  lentille  eemposée  dont 
nous  parlons,  et  de  la  courbure  de  la  face  postérieure  de  ce  même  en- 
semble de  milieux  réfringents.  La  courbure  de  la  JRice  antérieure  est 
donnée  par  le  rayon  de  courbure  de  la  cornée,  la  courbure  de  la  face 
postérieure  est  donnée  par  le  rayon  de  courbure  de  la  sclérotique  (la 
courbure  de  la  rétine  est  la  même  que  celle  de  la  sclérotique  qui  forme, 
en  arrière,  la  charpente  solide  du  globe  oculaire).  La  position  du  centre 
optique  dépend,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  précédemment,  du  rap- 
port de  ces  deux  courbes  (Voy.  §  271)  ;  U  doit  être  placé  sur  Taxe  de  l'œil, 
et  plus  rapproché  de  la  cornée  que  de  la  rétine.  Mais  la  constitution  de  la 
lentille  formée  par  tous  les  milieux  transpéiients  de  PdSil  n'est  pas  iden- 
tique ;  la  substailce  du  cristallin  est  plus  réfringente  qtie  les  autres,  et  sa 
face  postérieure  appartient  à  un  rayoU  de  courbure  plus  petit  que  la 
face  antérieure  :  le  cristallin  tend  donc  à  i*eporter  un  peu  en  arrière  le 
centre  optique  de  l'œil.  En  tenant  compte  de  ces  diverses  conditions,  on 
trouve  que  le  centre  optique  occupe  le  point  C  (Voy.  fig.  134  et  135)  ;  il 
est  situé  dans  Tintérieur  du  cristallin,  dans  un  point  voisin  de  sa  face 
postérieure.  C'est  par  conséquent  en  ce  point  G  que  vont  se  croiser  le$ 
axes  des  cônes  lumineux  qui  vont  former  foyer  sur  la  rëtihe.  La  figure  134 
représente  deux  de  ces  cônes  :  dans  Tun,  6Ae,  le  rayon  qui  passe  par  le 
centre  optique  est  x;  dans  TÂulre  cône  iBe,  lé  rayon  qui  passe  par  le  cen- 
tre optique  est  ar'. 

Fig.  isi. 


Le  centre  optique  de  l'œil  n'est  pas  au  centre  du  Cristallin,  comme  on 
le  figure  souvent.  Il  ne  faut  point  oublier,  en  effet,  que  le  cristallin  n*est 
pas  isoU  dans  Tœil  comme  la  lentille  d'une  loupe  simple,  mais  qu'il  forme 
seulement  une  partie  de  l'appareil  réfringent. 

F'8-  *'*•  Les  cônes  lumineux  qui  vont 

former  l'image  sur  la  rétine 
ayant  pour  résultante  le  rayon 
qui  passe  par  le  centre  optique 
^-V--^  y  ^^""---J/  de  l'œil  (C),  nous  nous  conten- 
terons désormais  de  figurer 
seulement  ce  rayon  comme  le 
représente  la  figure  135,  qui  n'est  que  la  figure  134  simplifiée. 
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§  276. 

ttèlè  éé  lu  éérMéë  et  de  lllwriievr  sqvense.  — *  Le  rdle  que  jouént  là 
cèrtiée  transpàl^ënte  et  lliumeur  aqueuse,  à  en  juger  par  leur  indice  corn- 
mail  dé  réfraetioii,  doit  être  sensiblement  le  même.  La  convexité  de  la 
cornée  transfbntie  le  système  cùrnée-humeur  aqueuse  en  un  milieu  à  sur- 
face cotti^be  antérieure.  La  direction  que  prennent  les  rayons  lumineux 
dans  ce  système  réfringent  dépend  donc  à  la  fois,  et  du  rayon  de  cour- 
bure de  la  cornée,  et  de  l'indice  commun  de  réfraction.  Tout  rayon 
tombant  sur  la  cornée  et  réfracté  par  elle  se  rapproche  de  Taxe  antéro- 
poÉtériettf  de  l*œil,  et  ne  change  plus  de  direction  dans  l'humeur  aqueuse. 

n  s'en  faut  que  tous  les  rayons  qtii  traversent  la  cornée  transparente  et 
la  chaml^d  antérieure  de  l'œil  concourent  ultérieurement  aux  phénomè- 
nes de  k  tidion.  Une  grande  partie,  la  plus  grande  partie  d'entre  eux, 
arrivant  à  la  face  antérieure  du  diaphragme  opaque  tendu  derrière  la 
cornée  (irié),  BOht  réfléehii  par  lui  au  dehors,  traversent  en  sens  inverse 
la  Chambre  Antérieure  de  l'œil  et  la  cornée  transparente.  C'est  par  ces 
rayons  infléchis  que  nous  connaissons  la  forme  et  la  couleur  de  l'iris.  Il 
n'y  a  que  les  rayons  qui  tombent  dans  l'ouverture  centrale  de  l'iris  qui 
continuent  leur  trajet  dans  rintérieur  de  l'œil  et  concourent  à  la  vision  : 
l'iris  ne  laisse  donc  pénétrer  dans  l'œil  que  les  rayons  lumineux  situés 
dans  le  voisinage  de  l'axe  antéro-postérieur  de  l'œil.  Nous  verrons  dans 
un  instant  rimportance  de  cette  disposition  pour  la  netteté  de  l'image. 

§  277. 

HMe  un  erlsU^lllA.  — -  Le  cristallin,  étant  plus  réfringent  que  l'humeur 
aqueuse,  continue,  sur  les  rayons  qui  lui  arrivent  de  l'humeur  aqueuse, 
l'action  convergente.  Lorsque  les  rayons  réfractés  par  le  cristallin  arri- 
vent à  la  face  postérieure  de  cette  lentille,  ils  passent  dans  le  corps  vitré, 
c'est-à-dire  dans  un  milieu  moins  réfringent  ;  ils  tendent,  par  conséquent 
encore,  à  la  convergence  (Voy.  fig.  129).  Le  rayon  de  courbure  de  la 
face  postérieure  du  cristallin  est  d'ailleurs  plus  petit  que  celui  de  la  face 
antérieure  (Voy.  §  282)  ;  d'où  il  résulte  que  la  réfraction  des  rayons  est 
plus  efficace,  pour  la  convergence,  à  la  sortie  du  cristallin  qu'à  leur  entrée. 

Telle  est  l'action  du  cristallin  pris  en  masse,  tel  est  son  rôle  final;  mais 
si  nous  poussons  phis  loin  l'analyse,  nous  voyons  que  l'action  du  cristal- 
lin n'est  pas  aussi  simple  qu'elle  le  paraît  d'abord.  Pour  se  rendre  compte 
de  la  complication  du  problème,  il  suflJt  de  se  rappeler  que  la  substance 
de  cette  lentiUe  croit  en  densité  de  la  surface  au  centre  ;  que  chacune  de 
ses  parties  oflfbe  des  indices  de  réfraction  qui  croissent  et  décroissent  sui- 
vant l'axe  antéro-postérieur  de  l'œil  ;  qu'en  outre,  les  rayons  de  courbure 
de  ses  diverses  parties  ne  sont  pas  les  mêmes.  Nous  ne  pouvons  entrer 
ici  dans  l'analyse  mathématique  du  phénomène  ;  il  nous  sutBra  de  dire 
que  cette  différence  dans  la  densité  et  lés  courbures  des  couches  succès- 
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mes  da  cristallin  a  pour  objet  de  remédier  à  l'imperfection  des  images 
telles  qu'on  les  obtient  avec  des  lentilles  à  courbures  simples,  composées 
d'une  substance  homogène.  L'imperfection  de  rîmage  obtenue  i  l'aide 
de  nos  lentilles  de  verre  tient  à  ce  que  les  rayons  qui  firappent  les  points 
voisins  de  la  circonférence  de  la  lentille  se  réunissent  au  foyer  plus  près 
de  la  lentille  que  les  rayons  qui  la  traversent  dans  les  points  voisins  du 
centre.  C'est  ce  qu'on  appelle  en  optique  Vaberratùm  de  sphérieili.  Nous 
reviendrons  sur  ce  point(Voy.  §  281). 

§278. 

BAle  do  eorpm  vitré.— -L'indice  de  réfraction  du  corps  vitré  étant  moin- 
dre que  celui  du  cristallin,  il  s'ensuit,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  que  la 
convergence  des  rayons  lumineux  qui  ont  traversé  la  lentille  cristalline 
augmente  encore  au  moment  où  Us  s'engagent  dans  le  corps  vitré,  car 
ils  tendent  à  s'écarter  de  la  normale  au  point  d'émergence  (Voy.  §  271 
et  fig.  429).  La  marche  des  rayons  lumineux  dans  le  corps  vitré  est  tout 
à  fait  comparable  à  celle  que  suivent  des  rayons  lumineux  qui,  à  leur 
sortie  d'une  lentille,  convergent  au  foyer,  en  traversant  un  milieu  de 
même  composition  que  celui  qui  les  contenait  avant  leur  entrée  dans  la 
lentille.  Le  cristallin,  en  effet,  est  placé  au  sein  d'une  atmosphère  trans- 
parente, composée  de  milieux  (humeur  aqueuse  et  humeur  vitrée)  qui  ré- 
fractent la  lumière  d'une  quantité  sensiblement  égale.  Il  en  résulte  que  le 
degré  de  convergence  des  rayons  lumineux  i  leur  entrée  dans  le  cristal- 
lin est  à  leur  degré  de  convergence  à  leur  sortie,  comme  le  degré  de  con- 
vergence des  rayons  à  l'entrée  d'une  lentille  de  verre  placée  dans  l'air 
est  ù  leur  degré  de  convergence  à  leur  sortie  dans  l'air.  Or,  la  propriété 
d'une  lentille  de  verre,  ainsi  qu'il  a  été  exposé  précédemment,  est  de 
faire  converger  les  rayons  placés  dans  l'air  atmosphérique  de  manière  à 
les  réunir  en  foyer;  et  cette  convergence  est  la  conséquence  non-seule- 
ment de  la  réfraction  des  rayons  à  leur  entrée  dans  la  lentille,  mais  en- 
core de  la  réfraction  à  leur  sortie.  Il  en  est  de  même  pour  le  cristallin  en- 
visagé dans  ses  rapports  avec  l'humeur  aqueuse  et  l'humeur  vitrée. 

§  279. 

DsftsM  do  pliTBieot. — La  surface  interne  de  la  choroïde  est  couverte, 
dans  toute  son  étendue,  par  une  substance  noire  ou  pigment  choroîdien. 
Cette  substance  recouvre  aussi  la  face  postérieure  de  l'iris  (elle  prend  en 
ce  point  spécial  le  nom  à*uvée).  La  rétine  recouvrant  la  choroïde  et  s'é- 
tendant  jusqu'aux  procès  ciliaires,  il  s'ensuit  que  le  pigment  est  partout 
sous^jacent  à  la  rétine.  Il  n'est  à  découvert  qu'à  la  face  postérieure  de  l'i- 
ris que  ne  recouvre  pas  la  rétine  (Voy.  fig.  125). 
On  a  dit  qu'on  apercevait  le  pigment  au  travers  de  la  demi-transpa- 
Mkce  de  l'iris,  et  que  c'était  lui  qui,  par  sa  coloration  plus  ou  moins  fon- 
te, déterminait  la  couleur  des  yeux.  U  n'en  est  rien.  La  cobroUon  des 
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yeux  tient  à  la  présence  et  à  Tarrangement  particulier  d'autres  molécu- 
les pigmentaires.  Il  est  certain  que  l'iris  des  yeux  bruns,  gris,  noirs, 
bleus,  verts,  ofi^  exactement  le  même  aspect  lorsqu'on  l'envisage  par 
sa  face  postérieure;  il  est  toujours  coloré  en  noir,  et  il  est  impossible  de 
distinguer  par  ce  cdté  les  yeux  bleus  des  yeux  noirs. 

Le  pigment  fait  l'office,  dans  l'œil  bumain,  de  cet  enduit  noir  que  nous 
étendons  à  l'intérieur  de  tous  nos  instruments  d'optique.  La  lumière  qui 
pénètre  dans  l'œil  ne  peut  exercer  son  effet  utile,  qu'autant  que  les  rayons 
qui  ont  frappé  la  rétine  et  qui  ont  produit  sur  elle  l'impression  visuelle 
sont  annulés  ou  absorbés,  ce  qui  est  la  même  chose.  Si  les  rayons  qui 
tombent  sur  la  rétine,  membrane  nerveuse  semi-transparente,  eussent 
rencontré  derrière  elle  une  surface  sur  laquelle  ils  auraient  pu  se  réflé- 
chir^, ces  rayons  réfléchis,  en  retraversant  la  rétine  d'arrière  en  avant 
et  suivant  des  directions  variées,  auraient  jeté  la  plus  grande  confusion 
dans  les  phénomènes  de  la  vision.  Le  pigment  manque,  plus  ou  moins 
complètement,  dans  les  yeux  des  albinos  ;  c'est  à  cette  cause  qu'est  due 
chez  eux  l'imperfection  de  la  vision. 

Le  pigment  de  la  choroïde  a  donc  pour  usage  d'absorber  ou  d'anéantir 
les  rayons  qui  ont  impressionné  la  rétine. 

Le  pigment  placé  à  la  face  postérieure  de  l'iris  a  pour  office  d'annuler 
les  rayons  réfléchis  par  les  milieux  transparents  situés  derrière  lui.  Quel- 
que transparent  que  soit  un  corps,  en  effet,  jamais  il  ne  donne  passage 
d'une  manière  absolue  à  toute  la  lumière  qui  le  traverse,  il  en  réfléchit 
toujours  une  portion.  L'uvée  s'oppose  donc  à  ce  que  les  rayons  réfléchis 
par  les  milieux  transparents  de  l'œil  soient  réfléchis  une  seconde  fois  et 
renvoyés  à  la  rétine. 

§  280. 

Réie  de  I'IpU.  —  L'iris  est  un  diaphragme  opaque,  percé  a  son  cen- 
tre d'une  ouverture  qui  peut  s'agrandir  ou  se  rétrécir.  L'iris  est  donc 
contractile,  et  les  variations  dans  les  dimensions  de  la  pupille  dépen- 
dent de  sa  concentration  ou  de  sa  dilatation.  La  dilatation  de  la  pu- 
piUe  ne  doit  pas  être  considérée  comme  un  état  passif,  ou  comme 
la  cessation  d'action  des  mouvements  de  contraction  de  Firis.  On  s'en  fe- 
rait ainsi  une  fausse  idée.  L'agrandissement  de  la  pupille,  tout  aussi  bien 
que  son  rétrécissement,  est  une  contraction  de  Tiris.  Les  fibres  contrac- 
tiles de  Tins  affectent,  en  efiet,  deux  directions  :  les  unes  sont  circulaires 
et  bordent  l'ouverture  pupiUairc,  à  la  manière  d'un  sphincter;  les  autres 
s'étendent,  comme  des  rayons,  du  centre  à  la  circonférence,  et  adhèrent 
avec  l'irisàla  coque  del'œil.Les  premières  déterminent,  par  leur  contrac- 
tion, une  diminution  dans  l'ouverture  de  la  pupiUe  ;  la  contraction  des  se- 
condes augmente  cette  ouverture.  Ces  deux  ordres  de  fibres  agissent  iso- 

>  La  lumiëre  qui  frappe  les  corps  polis  et  tous  les  corps  qui  ne  sont  pas  complétemeiit  noirs 
se  rëftéchU  en  toat  oa  en  partie,  suivant  on  angle  de  réflexion  égal  à  l'angle  d'incidence. 
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lément  dans  quelques  circonstances.  La  belladone  détennine  Une  dilate^ 
tion  permanente  de  Firis  en  paralysant  ses  fibres  circulaires.  L'amanrose 
agit  dans  le  même  sens.  La  strychnine,  et  quelques  maladies  du  sy- 
stème nerveux,  qui  ont  pour  effet  de  porter  le  resserrement  de  la  pupille 
à  ses  dernières  limites,  agissent  au  contraire  en  paralysant  les  fibres 
rayonnëes. 

On  a  beaucoup  discuté  pour  savoir  si  les  tnouvements  de  l'iris  sont  de 
la  nature  des  mouvements  musculaires,  ou,  en  d'autres  termes,  si  les 
fibres  qui  le  composent  sont  de  la  même  nature  que  les  fibres  constituantes 
des  muscles.  Si,  au  point  de  vue  anatomique,  la  question  a  pu  être  agitée, 
elle  ne  pouvait  pas  Tétre  sous  le  rapport  physiologique.  Vitis  eiëcute  des 
mouvements  :  ces  mouvements  sont  subordonnés,  dans  l'état  physiolo- 
gique, à  l'intégrité  de  ses  liens  avec  le  système  nerveux,  et  lorsque  ces 
liens  sont  rompus,  on  peut  encore,  pendant  un  certain  temps,  réveiller 
directement  les  contractions  par  l'application  de  l'électricité  :  voilà  bien 
évidemment  tous  les  caractères  de  la  contraction  musculaire.  Il  apparte- 
nait d'ailleurs  aux  anatomistes  de  nos  jours  de  démontrer  que  l'iris  n'est 
point  analogue  aux  tisstis  érectiles  auxquels  on  l'avait  hypothétiquement 
comparé,  mais  qu'il  est  constitué  par  des  fibres  Aine»,  semblaMes,  quant 
à  leur  aspect  microscopique  et  quant  à  leurs  réactions  chimiques,  à  celles 
des  muscles  de  la  vie  organique  (Voy.  §  âi9). 

A  l'exemple  des  divers  muscles  de  la  vie  organique,  la  contnuttkm  de 
riris  est  complètement  invcdontaîTé,  et  elle  se  manifeste  sous  l'influence 
d'un  excitant  intérieur.  Ce  qu'est  le  sang  pour  le  coeur,  le  bol  alimentaire 
pour  la  couche  musculeuse  de  l'estomac  et  de  l'intestin,  la  lumière  l'est 
pour  l'iris.  Mais  ici  il  faut  remarquer  une  chose  :  dans  l'estomac  ou  dans 
le  cœur,  Texcitant  agit  directement  sur  la  partie  qui  doit  se  contracter, 
parce  que  cette  partie  est  sensible  à  Fexcitant  en  même  temps  que  con- 
tractile» 

L'iris  est  contractile,  il  est  vrai,  mais  il  est  insensible  à  l'excitant  lu- 
mière, comme  d'ailleurs  la  plupart  des  parties  de  l'organisme.  La  rétine 
seule  jouit  de  cette  propriété,  n  en  résulte  que  ce  n'est  pas  sur  la  partie 
contractile  elle-même  qu'agit  l'excitant,  et  que  les  mouvements  de  l'iris 
ne  sont  qu'indirectement  excités  par  lui.  Il  en  résulte  encore  que  les 
mouvements  de  l'iris  sont  indissoliddement  liés  à  l'intégrité  de  la  rétine. 
Toutes  les  fois  que,  par  le  fait  d'une  maladie,  ou  à  la  suite  de  la  section 
du  nerf  optique,  la  rétine  est  privée  de  ses  propriétés,  l'iris  se  trouve 
paralysé. 

L'iris,  en  tant  qu'organe  contractile,  augmente  ou  diminue  le  champ 
de  la  pupille,  etiaisse  ainsi  entrer  au  fcmd  de  l'œil  une  quantité  plus  ou 
moins  considérable  de  rayons  lumineux.  L'iris  sert  à  graduer,  par  consé- 
quent, l'intensité  de  la  lumière  qui  parvient  à  la  rétine^  Il  suffît,  pour 
s'en  convaincre,  d'examiner  ce  qui  se  passe  dans  la  pupille  d'une  per- 
sonne qui  regarde  successivement  des  objets  diversement  éclairés.  Lors^ 
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que  rœil  se  dirige  sur  des  corps  Irès-ëclairés,  la  pupille  se  resserre  ;  lors- 
qu'il se  tourne  vers  des  objets  peu  éclairés,  la  pupille  se  dilate.  Lorsque 
l'œil  cherche  à  distinguer  les  objets  au  milieu  d'une  obscurité  presque 
complète,  la  pupille  est  à  son  maximum  de  dilatation.  Si  Ton  approche 
vivement  une  lumièt^  près  d'un  œil  dont  on  ou^re  brusquement  les  pau- 
pières, le  resserrement  de  la  pupille  est  porté  à  son  plus  haut  point. 

L*iris  est  donc  chargé  de  ne  laisser  pénétrer  dans  l'œil  que  la  quantité 
de  lumière  proportionnée  à  la  sensibilité  de  la  rétine.  La  rétine  a  besoin, 
pour  entrer  en  jeu  avec  toute  sa  perfection,  d'une  intensité  moyenne  de 
lumière^  en  deçà  et  au  delà  de  laquelle  ses  fonctions  ne  s'exécutent  qu'im- 
parfaitement. C*est  pour  cette  raison,  pareillement,  que  les  substances 
qui  a^sfient  sur  l'économie,  en  émoussant  la  sensibilité  de  la  rétine,  dé- 
terminent un  agrandissement  dans  le  champ  de  la  pupille  :  celles,  au 
contraire,  qui  exagèrent  cette  sensibilité,  occasionnent  le  resserrement 
de  l'ouverture  pupillaire. 

On  a  attHbùé  à  Tiris  deux  autt*es  usages  :  on  a  pensé  1*  qu'il  servait  à 
corriger  l'aberration  de  sphéricité  du  cristallin,  et  2*  que  ses  mouve- 
ments étaient  liés  aux  divers  degrés  de  convergence  des  rayons  lumineux 
qui  viennent  frapper  Tœil,  de  telle  sorte  que  l'état  de  la  pupille  aurait  de 
l'influence  sur  la  vision  des  objets  placés  à  diverses  distances.  Ces  deux 
suppositions  paraissent  très-contestablee.  Un  examen  rapide  sufiSra  à  le 
démontrer. 

§  281. 

De  i'ftbei^rftilvn  de  spliérleité*  —  On  appelle  aberration  de  sphéricité 
des  lentilles  cette  imperfection  dans  la  netteté  de  Timage  résultant  de  ce 
que  touê  les  rayons  lumineux  qui  traversent  les  lentilles  ne  viennent  point 
Concourib  rigoureusetaent  en  un  môme  foyer.  Ce  phénomène  est  une 
conséquence  nécessaire  des  courbures  des  lentilles  et  de  l'homogénéité 
de  leur  substance. 

Les  rayons  AB,  AB'  (Voy.  fig.  136),  placés  dans  le  voisinage  de  Taxe 
de  la  lentillç,  étant  presque  per-  pig.  jsg. 

pendiculaires  à  la  lentille,  vien- 
nent former  leur  foyer  en  C.  Les 
rayons  AD,  AD'  qui  rencontrent 
la  lentille  sur  des  points  voisins 
de  sa  circonférence,  ont  une  in- 
cidence plus  oblique;  ils  sortent 
du  milieu  réfringent  avec  une 
convergence  plus  forte  et  se  réunissent  en  avant  des  premiers,  en  F.  Si 
l'on  reçoit  sur  un  plan,  placé  en  C,  les  rayons  BB'  émanes  du  point  A,  ils 
seront  représentés  sur  le  plan  par  un  point  ;  les  rayons  DD',  émanés  du 
même  point  A,  seront  représentés  sur  le  plan  placé  en  C,  non  plus  par  un 
point,  mais  par  un  cercle  de  difiùsion  correspondant  à  la  base  du  cône  ôF*. 
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On  remédie  à  l'aberration  de  sphéricité,  dans  la  construction  des  instm- 
Ffg.  1S7.  ments  d'optiqae,  en  plaçant  an- 

devant  des  lentilles  des  dia- 
phragmes opaques  percés  d'un 
trou.  Ces  diaphragmes  suppri- 
ment les  rayons  marginaux,  et 
ne  laissent  pénétrer  dans  la  len- 
tille que  les  rayons  centraux  on 
voisins  du  centre  (Yoy.  fig.  137, 
et  comparez  avec  la  figure  136). 
Par  ce  moyen  on  donne  de  la  netteté  aux  images,  mais  il  est  aisé  de  voir 
qu'en  même  temps  on  diminue  leur  éclat,  car  on  supprime  une  partie  de 
la  lumière  irradiée  du  corps  lumineux. 

§  282. 

LeevMaUlB  émmm  mtm  rapporta  avee  l'abemtlwn  4c  opIiéHelté. — On 

a  comparé  Firis  aux  diaphragmes  des  instruments  d*optique,  et  on  a  pensé 
qu'il  avait  pour  usage  de  corriger  l'aberration  de  sphéricité  du  cristallin; 
mais  ce  n'est  là  qu'une  supposition  hypothétique  qui  repose  sur  la  pré- 
tendue identité  qui  existerait  entre  le  cristallin  et  une  lentille  ordinaire. 
Or,  ces  deux  appareils  diffèrent  essentiellement.  Avant  de  chercher  l'or- 
gane destiné  à  remédier  à  Taberration  de  sphéricité  du  cristallin,  il  eût 
fallu  démontrer  que  le  cristallin  est  soumis  à  cette  imperfection,  comme 
les  lentilles  de  nos  instruments.  Or,  l'absence  d'homogénéité  dans  les 
couches  de  la  lentille  cristalline  et  la  diversité  des  courbures  de  ses 
couches  successives  ne  permettent  en  aucune  manière  l'assimilation  du 
cristallin  avec  une  lentille  de  verre,  constituée  par  une  substance  homo- 
gène. Le  cristallin  est,  par  lui-même,  une  lentille  aplanétique,  c^est-à-dire 
une  lentille  telle  que  tous  les  rayons  qui  la  traversent  se  rendent  au  même 
foyer.  La  densité  du  noyau  central  du  cristallin  rapproche  le  foyer  des 
rayons  centraux  ;  la  moins  grande  réfrangibihté  de  la  partie  périphérique 
du  cristallin  éloigne  le  foyer  des  rayons  marginaux,  et  cela  proportion- 
nellement à  leur  distance  de  Taxe  de  l'œil  ;  les  foyers  tendent  donc  à  con- 
corder à  la  même  distance  du  cristallin,  et  à  se  confondre.  De  cette  ma- 
nière, le  cristallin  fait  converger  au  mémo  foyer  tous  les  rayons  qui  le 
traversent ,  et  les  images  ne  gagnent  point  en  netteté  aux  dépens  de 
leur  éclat. 

Soit  MN  (Voy.  fig.  138)  la  lentille  cristalline  extraite  des  milieux  de 
l'œil  qui  l'entourent.  Soient  i,  2,  3  trois  couches  emboîtées  dont  la  ré- 
frangibilité  croit  du  dehors  au  dedans,  c'est-à-dire  de  1  vers  3.  Supposons 
que  le  rayon  AB,  placé  dans  le  voisinage  de  l'axe,  vienne,  après  avoir 
traversé  les  trois  couches  du  cristallin,  former  son  foyer  en  G.  Le  rayon 
marginal  AE,  qui,  dans  une  lentille  ordinaire,  aurait  formé  son  foyer  en 
x,  se  trouve  rejeté  en  G  par  le  peu  de  réfrangibilité  de  la  couche  i.  Le 
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rayon  AD,  moins  marginal  qne  le  précédent,  a  moins  de  tendance,  par 
conséquent,  à  rapprocher  son  foyer  de  la  lentille.  Dans  une  lentille  ho- 
mogène, son  foyer  correspondrait  au  point  x'\  mais  il  est  rejeté  pareille- 
ment en  C,  parce  qu'il  ne  traverse  que  les  couches  1  et  2  (comparez  avec 

la  figure  436). 

Pig.  m. 
M 


A-^i^ 


Quand  on  envisage  l'iris  comme  un  diaphragme  destiné  à  remédier  à 
l'aberration  de  sphéricité  du  cristallin,  on  semble  oublier  que  l'ouverture 
de  la  pupille  augmente  ou  diminue  à  chaque  instant  avec  le  degré  de 
clarté  des  objets  lumineux.  A  mesure  que  le  champ  de  la  pupille  aug- 
mente, et  que,  par  conséquent,  une  plus  grande  quantité  de  rayons  mar- 
ginaux s'engagent  dans  le  cristallin,  les  phénomènes  de  l'aberration  de 
sphéricité  de  cette  lentille  devraient  se  produire  et  s'exprimer  par  du 
trouble  dans  la  vision.  Il  n'en  est  rien.  La  vue  des  objets  n'est  pas  altérée 
d'une  manière  sensible  par  les  changements  dans  les  dimensions  de  Fou- 
verture  de  la  pupille.  La  vision  est  aussi  nette  lorsque  la  pupille  est  dila- 
tée que  lorsqu'elle  est  contractée. 

n  est  vrai  que  l'iris,  même  au  moment  de  sa  dilatation  maximum,  couvre 
toujours  une  petite  partie  de  la  circonférence  du  cristallin,  et  s'oppose 
ainsi,  d'une  manière  permanente,  à  Feutrée  des  rayons  marginaux  les 
plus  excentriques.  Il  est  donc  possible,  sans  qu'on  puisse  cependant  l'af- 
firmer, que  Firis  agisse  sur  la  portion  toujours  maêquée  du  cristallin,  à  la 
manière  des  diaphragmes  placés  dans  les  lunettes  aplanétiques. 

§  â83. 

Dm  élmenatOBft  de  la  popllle  teas  la  vision  des  objets  rspproeHés  et 
d«Ms  eelle  des  objets  éloignés.  — Lorsque  les  yeux  sont  alternativement 
dirigés  sur  des  objets  éloignés  et  sur  des  objets  rapprochés,  on  peut  re- 
marquer que  l'iris  ne  reste  pas  immobile.  La  pupille  se  dilate  pour  les  ob- 
jets éloignés  et  se  resserre  pour  les  objets  rapprochés.  Voici  l'explication 
qu'on  a  donnée  de  ce  fait.  Les  rayons  envoyés  à  l'œil  par  un  objet  éloi- 
gné étant  moins  divergents  que  ceux  qui  émanent  d'un  objet  rapproché. 
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la  dilatation  de  la  pupille  aurait  pour  but,  dans  le  premier  cas,  de  laisser 
pénétrer  dans  Toeil  les  rayons  qui  ont  à  traverser  les  couches  du  cristallin 
les  plus  distantes  du  centre,  et,  dans  le  second  cas,  le  resserrement  delà 
pupille  aurait  pour  but  de  ne  laisser  pénétrer  dans  Tœil  que  les  rayons 
centraux.  On  a  pensé,  dès  lors,  que  ces  variations  de  Tiris  avaient  pour 
effet  de  faire  concorder  toujours  le  foyer  ou  l'image  au  même  point,  pour 
une  distance  quelconque  de  Tobjet.  Cette  explication  ne  peut  pas  être  ad- 
mise. Elle  suppose,  en  effet,  que  les  divers  degrés,  dans  l'ouverture  de 
la  pupille,  auraient  le  pouvoir  d'éloigner  ou  de  rapprocher  le  foyer  des 
rayons  formés  derrière  le  cristallin  ;  elle  admet,  par  conséquent,  que  la 
lentille  cristalline  est,  comme  nos  lentilles  de  verre,  une  lentille  homogène 
à  plusieurs  foyers  ;  ce  qui,  nous  l'avons  vu,  n'est  pas  exact.  D'une  autre 
part,  ime  expérience  bien  simple  démontre  que  la  grandeur  de  l'ouverture 
pupillaire  restant  invariable,  l'image  des  objets  placés  à  des  distances  va- 
Fig.  1S9.  riées  se  forme  cependant  d'une  manière  par- 

faitement neUe  au  foyer  de  la  rétine.  Faites  sur 
une  carte  une  ouverture  tin  peu  plus  petite  seu- 
lement que  la  pupille;  appliquez  cette  carte 
aussi  près  que  possible  du  globe  de  l'œil  (Voy. 
fig.  139),  et  observes  successivement  des  objets 
'  %|i  placés  à  des  distances  dioerui.  Vous  distingue- 
jl  rez  également  Uen  les  objets;  et  cependant 
^^  &  vous  avez  remplacé  la  pupille  par  une  ouver- 
^  ^    ture  invariable.  Cette  simple  expérience  vous 
apprendra  enoore  le  véritable  rdle  de  la  pupille 
dans  la  vision. 

Lorsque  vous  regardez  par  l'ouverture  de  la  earte,  les  objets  éloignés 
ne  perdent  point  leur  configuration^  qui  reste  nette  ;  mais  ils  perdent  beau- 
coup de  leur  clarté.  Le  but  de  la  dilatation  de  la  pupille  dans  la  vision 
des  objets  éloignés,  c'est  de  suppléer  à  la  diminution  dans  la  clarté  des 
objets.  La  clarté  des  objets  s'a&iblit,  en  effet,  nécessairement,  avec  leur 
éloignement;  car  la  proportion  des  rayons  lumineux  envoyés  à  l'œil  par 
l'objet  diminue  en  proportion  de  la  distance. 

En  résumé,  le  champ  de  la  vision  augmente  et  diminue  avec  le  degré 
de  clarté  des  objets  lumineux.  Le  champ  pupillaire  augmente  quand  un 
objet  est  peu  éclairé,  afin  de  recevoir  la  plus  grande  quantité  possible  de 
rayons  lumineux;  il  diminue  pour  les  objets  plus  rapprochés,  pour  que 
raiilne  soit  point  blessé  païenne  clarté  trop  vive  :  telles  senties  véritables 
fonctiuus  de  l'iris.  Cela  est  si  vrai  que  si  l'œil  se  fixe  sur  un  ol^et  tfè&r 
tilûlgn^,  qijû  est  en  même  temps  très-lumineux,  la  pupille,  loin  de  se  di- 
lalefp  m  contracte  ;  et  réciproquement,  si  l'œil  se  fixe  sur  un  objet  très- 
lapiiroché  et  très-peu  éclairé  «  la  pupille,  loin  de  se  contracter,  se  dilate. 
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§284. 

A«e#MatodUdott  4e  VmU  poM  1»  vtol»ii  mm%  Alvenea  dlstattees.  —  La 

membrane  nerveuse,  sur  laquelle  a  lieu  Timpression  de  la  lumière,  étant 
la  rétine,  les  images  des  objets  doivent  nécessairement  se  former  sur  la 
rétine,  et  toujours  sur  la  rétine.  Or,  dans  nos  instruments  d'optique,  l'i- 
mage formée  au  foyer  se  rapproche  de  la  lentille  quand  Tobjet  lumineux 
s'éloigne;  l'image  s'éloigne  de  la  lentille,  au  contraire,  quand  l'objet  lu- 
mineux se  rapppoehe  (Voy,  §  271).  Gomment  se  fait*il  que  dans  l'œil  l'i- 
mage coïncide  toujours  au  même  point,  et  qu'elle  soit  toujours  à  la  rétine 
pour  toutes  les  distances  de  l'objet?  Disons-le  tout  d'abord,  c'est  parce 
qu'il  s'opère  dans  les  milieux  transparents  de  l'œil  des  modifications  par- 
ticulières, suivant  que  l'objet  lumineux  s'éloigne  ou  se  rapproche;  en  un 
mot,  parce  que  l'œil  ê'aceommode  pour  la  vision  aux  diverses  distances. 

On  conçoit  que  les  changements  dans  les  milieux  transparents  de  l'œil 
puissent  s'accomplir  de  diverses  manières  ;  soit  par  des  variations  dans  la 
longueur  de  l'axe  antéro-postérieur  de  l'œil,  portant  plus  particulièrement 
sur  le  segment  oculaire  postérieur;  soit  par  des  déplacements  du  cristal- 
lin ;  soit,  enfin,  par  des  changements  appropriés  dans  les  courbures  des 
divers  milieux  réfringents  de  l'œil. 

Tous  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  manière  dont  se  produisent 
ces  changements  intérieurs,  et  quelques-uns  même  ont  contesté  que  ces 
changements  aient  lieu.  Ainsi,  par  exemple,  M.Magendie,  examinant,  par 
transparence,  l'image  d'une  lumière  au  fond  de  l'œil  d'un  lapin  albinos 
(Voy.  fig.  133),  et  voyant  que  cette  image  persUtait^  quand  il  éloignait 
ou  rapprochait  la  lumière,  conclut  de  cette  expérience  que  les  milieux  de 
l'œil  sont  tellement  disposés  que,  sans  qu'on  puisse  s'en  rendre  compte 
par  les  lois  de  la  physique,  le  foyer  de  l'image  est  invariable  pour  toutes 
les  distances  de  l'objet.  Cette  conclusion  ne  découle  pas  nécessairement 
du  fait  observé.  Dans  l'expérience  précitée,  l'œil,  détaché  de  ses  cour 
nexions  naturelles,  ne  peut  plus,  il  est  vrai,  éprouver  de  changements  in- 
térieurs; mais  l'image  de  la  bougie  a  pu  se  former  ailleurs  que  sur  la 
rétine,  sur  un  point  quelconque  de  l'espace  qui  sépare  le  cristallin  de  la 
rétine,  et  ne  pas  paraître  changer  de  place  pour  l'observateur,  qui  p'en  a 
la  connaissance  que  par  la  transparence  des  parties. 

Quelques  physiologistes  (M.  Lebot  et  d'autres  après  lui)  vont  plus  loin  : 
ils  prétendent  qu'il  n'est  pas  nécessaire,  spr  le  vivant,  que  les  images  tom^ 
bent  sur  la  rétine  ;  qu'elles  se  forment  dans  l'intérieur  du  corps  vitré,  et 
que,  par  conséquent,  les  foyers  des  images  peuvent  occuper  des  positions 
diverses,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'invoquer  l'adaptation  de  l'œil  pour 
la  vision  aux  diverses  distances.  Cette  théorie  ne  mérite  pas  d'être  dis- 
cutée. Si  la  rétine  apercevait  les  image$  à  distance  dans  le  corps  vitré,  on 
ne  voit  pas  pourquoi  elle  n'apercevrait  pas  tout  aussi  bien  à  distance  les 
objets  extérieurs  eux-mêmes;  et  à  quoi  bon,  alors,  tous  les  milieux  ré- 
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fringents  de  Tœil?  Des  expériences  plus  concluantes,  poor  la  solution  de 
cette  question,  seraient  celles  de  M.  du  Haldat,  car  elles  ont  été  faites  à 
Taide  du  cristallin  lui-même.  Ces  expériences  établiraient  que  les  images 
des  objets  placés  au  devant  d'un  cristallin  de  bœuf,  enchâssé  à  Touverture 
d'une  chambre  obscure,  sont  toujours  placées  au  même  foyer,  quelle  que 
soit  la  distance  des  objets.  Mais  ces  expériences  sont  faciles  à  reproduire 
au  moyen  d'une  petite  chambre  noire  à  daguerréotype  disposée  à  cet  ef- 
fet. On  peut  se  convaincre  aisément,  par  soi-même;  que  l'image  reçue 
sur  l'écran  transparent  qui  forme  foyer,  quoique  wibk  pour  une  position 
invariable  de  l'écran  et  pour  les  distances  variées  de  l'objet,  est  bien  pha 
nette  dans  certaines  positions  que  dans  certaines  autres.  Si  l'on  dirige  le 
cristallin  de  bœuf,  formant  l'objectif  de  la  chambre  noire,  vers  un  objet 
qui  occupe  les  derniers  plans  du  paysage,  il  faut  rapprocher  l'écran  de 
l'objectif  pour  obtenir  une  image  nette;  il  faut,  au  contraire,  éloigner  l'é- 
cran de  l'objectif  pour  obtenir  Vimage  nette  d'une  maison  placée  sur  les 
premiers  plans  du  paysage.  Il  faut  donc  agir  absolument  de  la  même  ma« 
niëre  qu'avec  l'objectif  ordinaire  du  daguerréotype. 

M.  Pouillet  a  émis  une  théorie  qui  repose  sur  l'inégalité  de  densité  ou 
de  réfrangibilité  des  différentes  couches  de  cristallin.  Il  pense  que,  parmi 
les  rayons  qui  traversent  le  cristaUin,  il  n'y  en  a  qu'une  partie  qui  se  réu- 
nissent en  foyers  sur  la  rétine.  Pour  les  objets  rapprochés,  les  rayons 
passant  par  le  centre  viendraient  seuls  converger  en  foyers  à  la  rétine  ; 
pour  les  objets  éloignés,  les  rayons  passant  par  la  circonférence  du  cris- 
tallin viendraient  seuls  converger  en  foyers  à  la  rétine.  Dans  le  premier 
cas,  le  rétrécissement  de  la  pupille,  qui  accompagne  la  vision  des  objets 
rapprochés,  interceptant  les  rayons  marginaux,  l'image  au  foyer  résulte 
de  la  totalité  des  rayons  réfractés  par  le  cristallin.  Dans  la  vision  des  ob- 
jets éloignés,  l'élargissement  de  la  pupille  permettant  aux  rayons  margi- 
naux de  former  image  a  leur  point  de  convergence  sur  la  rétine,  les  foyers 
des  rayons  centraux  se  trouvent  alors  situés  en  avant  de  la  rétine,  et  ne 
concoiu*ent  point  à  la  formation  de  l'image.  Mais  on  comprend  difll- 
cilement,  dans  cette  tliéorie,  comment  les  rayons,  après  avoir  formé 
leur  foyer  en  avant  de  la  rétine,  et  poursuivi,  après  leur  rencontre,  leur 
marche  dispersive  (Voy.  §  281 ,  et  fig.  136),  pourraient  ne  pas  apporter  du 
trouble  dans  la  netteté  de  l'image,  alors  qu'ils  tomberaient  sur  la  rétine 
en  cercles  de  diffusion.  Cette  doctrine  suppose,  en  second  lieu,  que  le 
cristallin  est  soumis  à  l'aberration  de  sphéricité,  et  qu'il  y  a  imc  relation 
intime  entre  le  degré  d'ouverture  de  la  pupille  et  le  phénomène  de  la 
vision  distincte  a  diverses  distances;  or,  ces  deux  suppositions  ne  sont 
pas  fondées  (Voy.  §§  282  et  283). 

Nous  pourrions  multiplier  le  nombre  des  citations.  Treviranus,  M.  Miles, 
M.  Vallée,  M.  Sturm  * ,  etc.,  admettent  aussi,  tout  en  se  plaçant  à  des  points 

<  La  doctrine  de  M.  Slurm  a  joui  pendant  quelque  temps  d'une  grande  foveur  parmi  les 
b^rsiciens.  Sa  démonslfation  est  toute  théorique  et  basée  sur  l'analyse  mathématique.  Son 
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de  vue  différents,  que  la  structure  du  globe  oculaire  est  telle  que  le  foyer 
des  images  est  toujours  à  la  rétine,  sans  qu'il  soit  besoin  d'invoquer  des 
déplacements  dans  la  position  relative  des  milieux  transparents  de  Toeil. 
n  nous  suffira  de  signaler  quelques  expériences  très-simples,  poui*  dé- 
montrer la  réalité  des  changements  qui  s'opèrent  dans  l'intérieur  de  l'or- 
gane de  la  vue  pour  la  vision  à  diverses  distances. 

!•  Placez  deux  objets  de  petite  dimension,  deux  épingles,  par  exemple, 
à  des  distances  différentes  et  Fig.  ho. 

dans  la  même  direction  (Voy. 
fig.  140).  Regardez  alternati- 
vement chacune  d'elles;  vous 
constaterez  que  l'épingle  la  ; 
plus  rapprochée  parait  nébu- 
leuse quand  vous  fixez  la  plus 
éloignée,  et  réciproquement. 
Il  en  résulte  que  l'image  de 
l'objet  qui  n'est  pas  directe- 
ment fixé  par  l'œil  ne  corres- 
pond pas  mathématiquement  à  la  rétine  ;  l'image  de  cet  objet  se  traduit 
alors  sur  cette  membrane,  non  par  des  points  focaux^  mais  par  des  cercles 
de  diffusion.  U  résulte  encore  de  cette  expérience,  qu'il  dépend  de  nous, 
par  un  effort  de  volonté,  de  modifier  les  conditions  intérieures  de  l'œil, 
pom*  accommoder  la  distance  focale  à  la  distance  de  l'objet. 

'2''  Fixez,  par  la  pensée,  un  objet  imaginaire  placé  entre  vos  yeux  et  le 
livre  que  vous  lisez;  à  l'instant  vous  sentez  qu'il  s'opère  dans  votre  œil 
un  effort  qui  devient  parfois  douloureux,  et  vous  ne  voyez  plus  les  lettres 
imprimées  que  comme  une  masse  confuse. 

3"  Si  vous  fixez  pendant  longtemps  un  objet  très-rapproché,  il  faut  un 
certain  temps  pour  que  Tœil  redevienne  apte  à  distinguer  les  objets  éloi- 
gnés :  c'est  ce  qui  arrive  particulièrement  quand  on  a  fait  usage  de  la 
loupe  pendant  quelques  heures. 

n  s'accomplit  donc  un  changement  dans  l'œil  ;  mais  de  quelle  nature 
est  ce  changement?  Par  quel  mécanisme  s'opère-t-il?  Toutes  les  suppo- 

auteur  a  cherché  à  prouver  qu'on  peut  concevoir  un  système  lenticulaire  tel  que  les  images 
pourraient  toujours  être  reçues  sur  un  écran  placé  à  une  distance  invariable,  pour  toutes  les 
distances  de  Vobjet. 

Les  milieux  réfringents  de  l'œil,  dit  M.  Sturm,  n'étant  point  terminés  par  des  courbes  sphé- 
riques,  mais  par  des  courbes  paraboliques,  il  s'ensuit  que  le  foyer  des  rayons  lumineux,  en 
arrière  du  cristallin,  n'a  pas  lieu  en  un  point  unique,  mais  que  les  rayons  forment  des  fais- 
ceaux condensés  de  très-petit  diamètre  et  de  très-petite  longueur,  et  compris  entre  deux 
foyers.  Or,  suivant  M.  Sturm,  il  suffit  que  des  tranches  quelconques,  prises  sur  la  longueur 
de  ces  faisceaux,  correspondent  à  la  rétine,  pour  que  Timage  suffisamment  nette  de  l'objet  y 
soit  représentée  (ces  faisceaux  ayant  des  dimensions  analogues  aux  éléments  constituants  de 
la  rétine).  M.  Sturm  ajoute  que^  même  en  deçà  ou  au  delà  des  foyers  des  faisceaux,  une  image 
nette  peut  se  produire,  attendu  que  dans  les  points  voisins  des  foyers  les  faisceaux  ont  une 
dimension  sensiblement  la  même  que  dans  Fespace  interfocal. 
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sitions  ont  été  faites  ;  mais  ce  n'est  que  depuis  peu  que  la  question  est 
entrée  dans  la  voie  expérimentale. 

Les  uns  ont  pensé  que  la  courbure  de  la  cornée  pouvait  augmenter,  par 
suite  de  la  compression  du  globe  oculaire  par  la  contraction  des  muscles 
droits;  mais  Texamen  le  plus  attentif  de  la  cornée,  à  Taide  d'une  lunette 
micrométrique,  dont  on  amène  le  fil  vertical  tangent  à  la  cornée,  ne  pei^ 
met  pas  d'apprécier  ce  prétendu  changement  de  courbure,  qui  corres- 
pondrait à  la  vision  des  objets  rapprochés.  Les  recherches  dToong  ayant 
établi  que  ces  changements,  pour  être  efficaces,  devraient  apporter  au 
rayon  de  courbure  de  la  cornée  une  variation  de  5  à  7  millimètres,  ces 
changements  seraient  très-visibles  s'ils  étaient  réels.  Toung,  après  avoir 
combattu  l'hypothèse  des  variations  de  courbure  de  la  cornée  transpa- 
rente, pour  l'explication  de  la  vision  distincte  à  diverses  distances,  rem- 
place par  une  autre  hypothèse  celle  qu'il  vient  de  renverser.  Il  compare 
le  cristallin  à  un  muscle  qui  aurait  en  lui-même  la  propriété  de  modifier, 
par  ses  contractions,  ses  diverses  courbures.  Or,  s'il  y  a  dans  l'économie 
animale  une  partie  à  coup  sûr  non  musculaire,  certes  c'est  le  cristaJlin. 

On  a  pensé  que  la  distance  qui  sépare  la  rétine  du  cristallin  pourrait 
être  diminuée  ou  augmentée  par  l'état  de  contraction  ou  de  relâchement 
des  muscles  droits  et  des  muscles  obliques  de  Tœil.  dette  opinion  est  en- 
core aujourd'hui  celle  de  beaucoup  de  physiologistes.  Le  globe  oculaire 
reposant  en  arrière  sur  un  plan  aponévrotique  concave,  solidement  fixé 
à  la  base  de  l'orbite,  on  conçoit  que  la  contraction  simultanée  et  graduée 
des  quatre  muscles  droits  puisse,  en  comprimant  l'œil  d'avant  en  arrière 
sur  le  plan  aponévrotique  résistant,  .diminuer  l'axe  antéro-postérieur  de 
l'œil,  et  pai*  conséquent  la  distance  qui  sépare  le  cristallin  de  la  rétine. 
On  conçoit  également  que  la  contraction  des  muscles  obliques  puisse  agir 
en  sens  contraire  et  augmenter  cette  distance*  Vu  le  peu  de  compressi- 
bilité  des  liquides,  il  faut  admettre,  dans  cette  hypothèse,  que  les  mem- 
branes du  globe  oculaire,  et  en  particulier  la  sclérotique,  qui  en  forme  la 
charpente  solide,  sont  doués  d'une  certaine  élasticité.  Si  cet  allongement 
ou  ce  raccourcissement  de  l'œil,  suivant  son  axe  antéro-postérieiir,  a 
réellement  lieu,  comme  on  le  pense,  il  doit,  sous  peine  d'être  inefficace, 
ne  pas  être  circonscrit  dans  des  limites  trop  restreintes.  De  plus,  les  par- 
tisans de  cette  doctrine  ne  disent  pas  si  ces  variations  portent  sur  tous  les 
éléments  transparents  de  l'œil  pris  en  masse,  ou  seulement  sur  certains 
éléments  pris  en  particulier.  Cette  explication  est  dono  asses  vague  et  ne 
repose  d'ailleurs  sur  aucun  fait  bien  constaté. 

L'œil  est  une  lentille  composée  à  très-court  foyer.  Si  le  cristallin  était 
susceptible  de  se  mouvoir,  dans  sa  totalité,  par  un  mouvement  de  transla- 
tion en  avant  ou  en  arrière,  il  lui  suffirait  de  parcourir  un  trajet  très^eo 
considérable  pour  accommoder  le  foyer  des  rayons  lumineux  à  toutes  les 
distances  possibles  de  Tobjet  :  aussi  quelques  physiciens  ontrils  placé, 
dans  les  changements  de  position  de  totalité  de  la  lentiUe  cristalline,  les 
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|^kénoiaèn«8  do  raccommodatioii.  Mais  les  chambres  de  Toeil  sont  rem- 
plies par  rhumear  aqueuse;  la  translation  en  avant  du  cristallin  en 
masse  est-eUe  possible? 

Elle  ne  pourrait  Têtre  qu'autant  que  rhumeur  aqueuse  passerait  libre- 
ment du  segment  antérieur  de  Tœil  dans  le  segment  postérieur  pour  pren- 
dre la  place  laissée  libre  par  le  cristallin.  Il  est  vrai  que  M.  Ribes  a  dé- 
crit, et  que  d'autres  ont  admis,  sur  les  contours  du  cristallin,  de  petits 
canaux  par  lesquels  le  passage  du  liquide  pourrait  s'opérer  ;  mais  c'est 
en  vain  qu'on  cherche  sur  les  yeux  frais  les  canaux  de  M.  Ribes  ;  personne 
depuis  n'a  pu  les  mettre  en  évidence.  Ajoutez  que  le  cristallin  est  fixe  en 
arrière)  et  que  sa  capsule  est  intimement  adhérente  aux  membranes  du 
corps  vitré» 

La  doctrine  de  l'adaptation  n'est  véritablement  entrée  dans  le  domaine 
de  la  démonstration  rigoureuse  que  dans  ces  dernières  années.  M.  Cra- 
mer, en  Hollande,  et  M.  Helmholtz,  en  Allemagne,  ont,  chacun  de  leur 
côté,  démontré  par  des  expériences  ingénieuses  la  nature  et  le  siège  des 
changements  qui  s'accomplissent  dans  Tœil. 

M.  Cramer  a  eu  recours  à  une  méthode  basée  sur  un  fait  connu  depuis 
longtemps  d^à,  d'après  les  observations  de  Sanson  et  de  Purkinje,  mais 
qu'on  n'avait  pas  encore  cherché  à  utiliser  pour  cette  recherche.  On  sait  que 
lorsqu'on  place  la  flamme  d^une  bougie  à  une  certaine  distance  d'un  œil 
sain,  on  peut  apercevoir  dans  l'œil  trois  images  de  cette  flamme.  L'image 
antérieure  A  est  droite,  et  est  engendrée  par  réflexion  à  la  surface  anté- 
rieure de  la  cornée;  l'image  moyenne  M  est  renversée  et  petite  :  eUe  est 
engendrée  par  la  face  postérieure  du  cristallin,  agissant  comme  miroir 
concave;  l'image  postérieure  P  est  droite:  eUe  est  engendrée  par  la  face 
antérieure  du  cristallin.  Il  est  évident  que  la  position  respective  de  ces 
diverses  images  dépend  de  la  nature  et  du  degré  de  courbure  des  miroirs 
concaves  ou  convexes  qui  les  engendrent.  Si,  à  certains  moments  déter- 
minés, les  rayons  de  courbure  des  milieux  transparents  de  l'œil  éprou- 
vaient des  changements,  ces  changements  seraient  accusés  dans  les  ima- 
ges qui  leur  correspondent  par  un  changement  de  position.  Or,  c'est 
précisément  ce  qui  arrive.  Supposons  que  l'œil  du  sujet  en  expérience 
fixe  d'abord  un  objet  placé  à  iûO  mètres  de  distance,  et  qu'il  fixe  ensuite 
un  objet  placé  à  1  mètre  i  l'observateur  remarque  qu'au  moment  où  le 
sujet  regarde  im  objet  plus  rapproché,  il  y  a  dans  l'image  P  une  locomo- 
tion j  en  vertu  de  laquelle  elle  se  rapproche  du  côté  de  la  bougie  *.  Les 
deux  autres  images  restent  sensiblement  immobiles.  L'image  P  se  rap- 
prochant du  cdté  de  l'observateur,  c'est  que  la  surface  antérieure  du  cris- 
taUin  s'est  déplacée  en  avant  ;  si  les  deux  autres  images  n'ont  pas  changé 
leur  position  relative,  c'est  que  la  surface  postérieure  du  cristallin  et  la 
cornée  n'ont  pas  changé  de  position.  D'où  M.  Cramer  conclut  que,  dans 
la  vision  des  objets  rapprochés,  le  cristallin  change  de  forme  en  devenant 
*  L'bBSge  P  tê  rapproebs  par  centéquant  àt  rinage  M. 
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de  plus  en  plus  convexe  en  avant.  Le  phénomène  dont  nous  parlons  peut 
s'observer  à  l'œil  nu  ;  mais  on  peut  le  rendre  beaucoup  plus  sensible  en 
se  servant  de  l'ophthalmoscope  (Voy.  fig.  146,  p.  669),  instrument  à 
Taide  duquel  on  peut  amplifier  de  cinq,  dix  ou  vingt  diamètres  les  images 
observées. 

M.  Helmholtz  a  constaté,  comme  M.  Ci-amer,  les  changements  déposition 
des  images  de  Sanson.  Mais  il  a  fait  plus  :  à  l'aide  d'un  instrument  d'une 
grande  précision,  il  a  mesuré,  à  i/iOO*  de  millimètre  près,  les  variations 
de  la  grandeur  de  Timage  correspondantes  aux  variations  dans  le  rayon 
de  courbure  de  la  face  antérieure  du  cristallin  ;  il  a  montré  dans  quelles 
limites  ces  changements  ont  lieu;  il  a  prouvé  parle  calcul  que  ces  chan- 
gements sont  tout  à  fait  en  harmonie  avec  les  lois  de  Toptique,  et  qu'ils 
expliquent  parfaitement  la  vision  distincte  aux  diverses  distances. 

M.  Helmholtz  a  encore  prouvé  que  la  face  postérieure  du  cristallin,  quoi- 
que ne  se  déplaçant  pas  comme  l'antérieure,  augmente  cependant  de 
convexité,  ce  qui  se  traduit  par  un  changement  de  grandeur  dans  l'image 
correspondante  M.  11  a  enfin  remarqué,  de  même  que  M.  Hueck,  que  11- 
ris  est  en  même  temps  légèrement  projeté  en  avant  dans  sa  partie  pu- 
pillai re,  et  qu'il  prend  par  conséquent  une  forme  légèrement  convexe. 

De  ces  diverses  observations  il  résulte  que  le  cristallin,  au  moment  de 
l'accommodation,  tend  à  se  rapprocher  de  la  forme  sphérique.  L'épais- 
seur de  la  lentille  qu'il  représente  augmente,  et  les  bords  de  la  lentille 
cristalline  sont  déprimés  et  se  rapprochent  vers  le  centre. 

Les  changements  de  forme  du  cristallin  sont  donc  démontrés  par  des 
expériences  précises  et  rigoureuses.  La  question  qui  se  présente  mainte- 
nant est  celle-ci  :  quels  sont  les  agents  qui  déterminent  ces  changements  ? 

On  sait,  depuis  les  recherches  de  M.  Briicke,  celles  de  M.  Browman  et 
celles  plus  récentes  de  MM.  Reeken,  Rouget  et  Sée,  qu'il  y  a  dans  l'inté- 
rieur de  l'œil  des  reptiles,  des  oiseaux,  des  mammifères  et  de  l'homme  un 
muscle,  désigné  par  M.  Brucke  sous  le  nom  de  tenseur  de  la  choroïde^  et 
par  M.  Browman  sous  le  nom  de  muscle  eiliaire.  Ce  muscle  forme  une  sorte 
d'anneau  aplati,  dont  les  fibres  ont  généralement  nne  direction  antéro- 
postérieure.  Le  bord  antérieur  de  ce  muscle,  ou  sa  petite  circonférence, 
répond  à  l'union  de  la  cornée  avec  la  sclérotique  ;  son  bord  postérieur,  ou 
sa  gi-ande  circonférence,  se  confond  insensiblement  avec  les  couches  ex- 
térieures de  la  choroïde,  et  on  peut  suivre  ses  fibres  jusque  vers  la  pai^ 
tie  moyenne  de  cette  membrane.  On  conçoit  que  ce  muscle,  en  se  con- 
tractant, refoule  vers  le  centre  les  bords  du  cristallin  et  augmente  ainsi  le 
diamètre  antéro-postérieur  de  la  lentille.  Quant  aux  procès  cUiaires,  con- 
stitués par  un  appareil  vasculaire  très-riche,  leur  rôle  n'est  pas  nettement 
déterminé.  Ou  bien  ils  sont  destinés  à  compenser  par  leurs  divers  états 
de  réplétion  ou  de  vacuité  les  dififérences  de  capacité  qui  résultent  des 
mouvements  internes  de  l'œil  ;  ou  bien  (conune  l'a  ingénieusement  ex- 
posé M .  Rouget)  ils  prennent  eux-mêmes  une  part  active  aux  mouvements . 
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Distendus  par  le  sang,  sous  Tinfluence  de  la  contraction  du  muscle  ciliaire, 
qui  les  placerait  dans  une  sorte  d'état  érectile ,  ils  représenteraient  un 
coussin  élastique  destiné  à  répartir  uniformément  la  pression  du  muscle 
ciliaire  sur  le  pourtour  du  cristallin  *. 

Lorsque  nous  regardons  successivement  des  objets  placés  à  des  di- 
stances diverses,  nous  avons  parfaitement  conscience  qu'il  s'accomplit 
dans  notre  œil  un  changement  accompagné  d'un  véritable  effort.  Or,  cet 
effort  est  d'autant  plus  sensible  que  les  objets  sont  plus  rapprochés;  il  de- 
vient même  douloureux  lorsqu'ils  sont  très-rapprochés.  Si ,  après  avoir 
fixé  pendant  longtemps  des  objets  très-rapprochés,  nous  jetons  les  yeux 
sur  des  objets  situés  à  des  distances  considérables,  sur  un  vaste  panorama, 
par  exemple,  nous  sentons  comme  une  sorte  de  détente  et  comme  une  sen- 
sation de  bien-être.  La  construction  optique  de  l'œil  paraît  donc  disposée 
de  telle  sorte  que,  dans  l'état  de  repos  de  l'œil ,  le  foyer  des  rayons  lu- 
mineux sur  la  rétine  correspond  à  la  vision  des  objets  éloignés,  et  que 
l'effort  d'accommodation  s'opère  à  mesure  que  la  distance  des  objets  di- 
minue. Or,  à  mesure  que  la  distance  des  objets  à  l'œil  diminue,  la  distance 
de  l'image  à  la  lentille  cristalline  augmentant,  il  s'ensuit  que  l'effort  qui 
a  lieu  concorde  parfaitement  avec  les  fonctions  du  muscle  tenseur  de  la 
choroïde,  dont  les  contractions  déforment  le  cristallin  et  augmentent  son 
diamètre  antéro-postérieur.  C'est  ime  locution  vulgaire  et  qui  ne  manque 
pas  de  vérité  que  de  dire  de  la  vision  attentive  des  objets  rapprochés, 
qu'eUe  tire  les  yeux. 

Ainsi,  de  même  que  le  globe  oculaire  se  meut  dans  l'orbite,  pour  aller 
en  quelque  sorte  à  la  recherche  des  images  (comme  la  main  se  dirige  vers 
les  corps  qu'elle  veut  saisir),  de  même  les  milieux  réfringents  de  l'œil  se 
meuvent  aussi,  mais  d'une  quantité  infiniment  plus  petite,  pour  se  mettre 
en  rapport  avec  les  objets  diversement  éloignés. 

§285. 

De  l'aberration  4e  réfrangllilllté  oa  4a  ehrematlsme* —  Nous  avons 
précédemment  établi  que  le  cristallin  n'était  pas  soumis,  conune  les  len- 
tilles homogènes,  à  l'aberration  de  sphéricité  ;  nous  ajouterons  que  l'œil 
humain  n'est  pas  soumis  non  plus  à  l'aberration  de  réfrangibilité  ou  chro- 
matisme. 

1  Au  premier  abord,  on  pourrait  objecter  à  la  théorie  de  l'adaptation,  telle  que  nous  venons 
de  l'exposer,  que  les  opérés  de  la  cataracte  peuvent  cependant  voir  encore  à  des  distances 
diverses.  Mais  c'est  U  une  supposition  inexacte.  Si  Tabsence  du  cristallin  n'empêche  pas  la 
vue  de  se  rétablir  en  partie,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'elle  est  toujours  plus  ou  moins 
confuse,  qu'elle  n'est  jamais  parfaitement  nette,  et  que  les  points  focaux  des  images  qui  tom- 
bent sur  la  rétine  la  rencontrent  constamment  par  des  cercles  de  difTusion  plus  ou  moins 
étendus,  suivant  la  distance  des  objets.  M.  de  Graefe^  qui  s'est  livré  à  cet  égard  k  de  récentes 
recherches,  a  conclu,  d'upe  série  d'expériences  tentées  à  l'aide  de  Voptomètre  (Voy.  §  286), 
que  les  individus  privés  de  cristallin  par  des  opérations  chirurgicales  ont  perdu  la  faculté  de 
Taccommodation. 

42* 
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On  appelle  chromatùime  le  phénomène  qui  se  produit  lorsque  la  lu- 
mière traverse  des  substances  transparentes,  dont  les  faces  correspon- 
dantes ne  sont  pas  parallèles.  On  sait  qu'elle  se  décompose  alors  en  sept 
couleurs  primitives^  qui  sont  le  violet,  l'indigo,  le  bleu,  le  vert,  le  jaune, 
l'orangé,  le  rouge.  Les  substances  transparentes,  taiUées  en  forme  de 
prisme,  jouissent  de  cette  propriété  au  suprême  degré.  La  décomposi- 
tion  de  la  lumière  blanche  par  les  prismes  tient  à  ce  que  les  couleurs  pri- 
mitives qui  la  composent  sont  inégalement  réirangibles.  Soit  un  faisceau 
de  lumière  L  (Voy.  fig.  141)  traversant  un  prisme  P,  placé  dans  une  cham- 
bre obscure^  la  base  tournée  en  haut;  le  faisceau  sera  décomposé  et 
viendra  former  sur  l'écran  E  une  image  colorée  dite  spectre  solaire.  La 
couleur  violette,  qui  est  la  plus  réfrangible,  occupera  le  sommet  du  spec- 
tre ,  tandis  que  la  couleur  rouge ,  qui  est  la  moins  réfrangible ,  occupera 
la  partie  inférieure  de  l'image  colorée. 

PIg.  I4l. 


Les  lentilles  décomposent  aussi  la  lumière  blanche  ;  elles  jouissent  du 
pouvoir  dispersif,  mais  à  un  plus  faible  degré.  Dans  le  voisinage  du  cen- 
tre, les  faces  de  la  lentille  pouvant  étro  considérées  comme  sensiblement 
parallèles,  les  images  reproduites  par  elle  ne  sont  point  sensiblement  co- 
lorées; mais  à. mesure  qu'on  s'éloigne  du  centre,  l'inclinaison  des  &ces 
de  la  lentille  se  prononce,  et  la  dispersion  se  produit.  Aussi  les  images 
formées  au  foyer  des  lentilles  simples  sont  irisées  sur  leurs  bords;  elles 
sont  soumises  au  chromatisme. 

Dans  l'œil,  les  divers  milieux  transparents  qui  le  composent  corrigent 
réciproquement  leur  pouvoir  dispersif,  à  l'aide  de  leur  densité  et  de  leurs 
courbures  différentes.  C'est  par  l'examen  attentif  de  l'œil  humain  qu'Eu- 
1er  découvrit  les  lois  de  l'achromatisme,  et  voilà  pourquoi,  dans  les  in- 
struments d'optique,  on  associe  les  lentilles,  afin  d'obtenir  des  images  qui 
ne  soient  point  irisées  sur  leurs  bords,  comme  celles  qu'on  obtient  avec 
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des  lentilles  simples.  Les  instruments  ainsi  corrigés  sont  dits  ùehrwmtin 
qttes»  L'œil  est  achromatique. 

L'achromatisme  de  l'œil  est  la  conséquence  de  l'absence  d'aberration 
de  sphéricité  dans  la  lentille  cristalline  (Voy.  §§  281  et  282).  Dans  toute 
lentille  où  la  distance  focale  des  rayons  réfractés  est  la  même  pour  tous 
les  rayons,  il  n'y  a  point  de  chromatisme  ou  de  couleurs  irisées  sur  le 
contour  des  images.  Les  bordures  colorées  n'apparaissent  qu'avec  le» 
cercles  de  diffusion,  conséquence  des  distances  focales  inégales.  Or, 
comme  dans  l'œil  tout  est  disposé  de  façon  que  l'image,  qui  n'est  que 
Tensemble  des  foyers,  se  produise  toujours  au  même  point,  et  d'une  ma- 
nière parfaitement  nette  pour  toutes  les  distances  de  l'objet  éclairé, 
nous  pouvons  dire  que  l'œil  est  parfaitement  achromatique. 

Quelques  physiologistes  ont  combattu  cette  manière  de  voir.  Voici  l'ex- 
périence qu'ils  invoquent.  Soit  un  champ  blanc  sur  un  fond  noir  (Voy. 
fig.  442).  Si  vous  fixez  le  champ  blanc  de  la  fîgiu*e  142,  il  se  détache  vi- 
vement sur  le  fond  noir  sur  le-  pig.  142. 
quel  il  est  placé ,  et  ses  bords 
sont  nets  et  non  colorés;  mais 
si  vous  regardez  un  point  ima- 
ginaire placé  entre  l'œil  et  le 
champ  blanc;  si,  comme  on  le 
dit,  vous  regardez  dans  le  vide, 
c'est-à-dire  si  vous  adaptez  votre 
vue'pour  la  vision  distincte  d'un 
point  qui  serait  placé  en  avant 
du  plan  d'observation,  le  champ 
blanc  ne  tarde  pas  à  vous  appa- 
raître confusément,  et  ses  bords 
deviennent  colorés.  Cette  expé- 
rience prouve-t-elle  que  l'œil 
n'est  point  achromatique?  Nul- 
lement. Elle  prouve,  au  contraire,  que  l'œil  est  disposé  pour  l'achroma- 
tisme, puisque,  pour  constater  les  phénomènes  du  chromatisme,  il  faut  se 
placer  en  dehors  des  conditions  de  la  vue  normale,  puisqu'il  faut,  en  un 
mot,  pour  faire  apparaître  les  zones  colorées,  s* efforcer  de  voir  un  objet 
sem»  le  regarder. 

C'est  exactement  conmie  si  Ton  prétendait  que  le  foyer  des  image  ^ 
n^est  pas  situé  à  la  rétine,  parce  qu'un  objet  éloigné,  placé  sur  la  projec 
tion  d'un  autre  objet  plus  rapproché  que  l'on  regarde,  ne  donne  sur  la- 
rétine  que  des  cercles  de  diffusion  et,  par  suite,  une  image  confuse 
(Voy.  §384  et  fig.  140). 

§  286. 

Limite  de  la  vision  dlstlnete  des  objets  rapproehës.  — ^Myopie.  -^ 
PrM>ytle,-*-»Optoaiétre  et  optométrte. — L'œil  aperçoit  les  corps  lumî* 
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neux  placés  dans  l'espace  à  des  distances  inûnies,  et  s'accommode  par 
ses  changements  intérieurs  à  la  vision  des  objets  successivement  plus 
rapprochés.  Mais  le  pouvoir  d'accommodation  de  l'œil  a  des  limites. 
Lorsque  l'augmentation  des  courbures  du  cristallin  est  portée  à  ses  der- 
nières limites,  et  que  l'objet  se  rapproche  encore  de  l'organe  de  la  vi- 
sion, la  vue  cesse  d'être  possible,  au  moins  d'une  manière  nette,  et  nous 
n'avons  plus  sur  la  rétine  que  l'image  confuse  des  objets.  Dans  ces  dr- 
constances,  comme  on  le  conçoit,  la  confusion  vient  de  ce  que  les  foyers 
de  l'image  ne  se  réunissent  plus  à  la  rétine  mais  derrière  elle,  et  que  les 
cônes  ne  tombent  plus  sur  la  rétine  par  leur  sommet,  mais  par  des  cer- 
cles de  diffusion. 
Soit  AB  (Voy.  fig.  143)  un  objet  très-rapproché  du  globe  oculaire.  Le 
Fig.  ,4s.  cône  de  lumière  qui  part  du 

point  A,  pris  sur  cet  objet,  ne 
formerait  son  foyer  qu'en  a, 
c'est-à-dire  derrière  la  rétine. 
Il  en  est  de  même  du  point  B, 
dont  le  foyer  tomberait  en  &,  et 
ainsi  de  tout  autre  point  pris 
sur  le  corps  AB.  Les  cônes  de 
lumière  rencontrent  donc  la  ré- 
tine, non  plus  suivant  des  points  focaux ,  mais  suivant  de  petits  cercles 
de  diff^usion  qui  ont  pour  diamètre  xx'  dans  la  figure  i43.  La  confusion 
est  d'autant  plus  grande  que  les  cercles  de  diffusion  sont  plus  grands  et 
que  le  foyer  réel  est  plus  éloigné  de  la  rétine.  La  vision  distincte  cesse 
d'être  possible  chez  la  plupart  des  hommes,  pour  toutes  les  distances 
moindres  de  0",2. 

Il  est  quelques  personnes  qui  ont  la  faculté  de  voir  très-distinctement 
les  objets  à  des  distances  beaucoup  plus  petites,  à  0^,1,  par  exemple,  et 
quelquefois  à  des  distances  moindres  encore;  on  dit  de  ces  personnes 
qu'elles  sont  myopes.  D'autres  ne  peuvent  rapprocher  les  objets  aune 
distance  de  0",5,  ou  0",6,  sans  cesser  de  les  voir  distinctement  :  ce  sont 
les  presbytes.  Ajoutons  que  si  les  myopes  ont  l'avantage  de  voir  les  ob- 
jets de  plus  près  que  les  hommes  doués  d'une  vue  ordinaire,  ils  ont  le 
désavantage,  bien  autrement  fâcheux,  de  ne  voir  que  d'une  manière  con- 
fuse tous  les  objets  situés  en  dehors  des  limites  restreintes  de  leur  vision 
distincte.  Les  presbytes  sont  mieux  partagés  que  les  myopes.  Us  voient 
confusément  ce  qui  les  touche  de  près,  mais  leur  champ  visuel  peut  s'é- 
tendre au  loin. 

Les  myopes  étant  obligés  de  rapprocher  les  objets  pour  les  voir  dis- 
tinctement reculent  ainsi  le  foyer  de  l'image  (Voy.  §  271).  Ce  qui  rend  leurs 
yeux  défectueux,  c'est  donc  que  les  rayons  lumineux  qui  traversent  les 
milieux  réfringents  de  Tœil  se  réunissent  en  avant  de  la  rétine  lorsque  les 
objets  sont  situés  à  une  certaine  distance  des  yeux.  Les  yeux  presbytes 
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sont,  par  contre,  ceux  dans  lesquels  les  rayons  ré&actés  se  réunissent 
en  arrière  de  la  rétine,  pom*  les  objets  rapprochés. 

A  quoi  tiennent  ces  deux  imperfections?  Elles  pourraient  dépendre  ou 
d'un  changement  dans  la  courbure  normale  des  milieux  réfringents  de 
Tœil,  ou  de  Timpossibilité  où  se  trouverait  l'œil  de  s'accommoder  aux  di- 
verses distances.  Dans  le  premier  cas,  l'excès  de  courbure,  et  par  consé- 
quent de  réfringence,  entraînerait  la  myopie  :  la  diminution  de  courbure, 
et  par  conséquent  de  réfringence,  entraînerait  la  presbytie.  Dans  le  cas,  au 
contraire,  où  on  devrait  attribuer  la  myopie  et  la  presbytie  au  défaut  d'a- 
daptation de  l'œil  aux  diverses  distances,  il  faudrait  admettre  que  les 
changements  intérieurs  qui  s'accomplissent  dans  l'œil  sont,  dans  ce  cas, 
impossibles  ou  incomplets. 

Malgré  l'autorité  imposante  de  M.  Mûller,  qui  penche  vers  cette  der- 
nière supposition,  nous  pensons,  avec  la  plupart  des  physiologistes,  que 
la  myopie  et  la  presbytie  tiennent  à  des  variations  anormales  de  courbiu*e 
dans  les  milieux  transparents  de  l'œil.  Les  moyens  à  l'aide  desquels  on 
remédie  aux  vices  de  la  vision  tendent  à  le  démontrer.  Chacun  sait  qu'on 
corrige  ces  imperfections  par  l'emploi  des  lunettes  ;  que  la  vue  presbyte 
est  modifiée  par  des  verres  convexes,  qui  rapprochent  le  foyer  de  la  len- 
tille représentée  par  l'œil,  et  que  la  vue  myope  est  corrigée  par  des  verres 
concaves,  qui  l'éloignent.  Or,  si  à  l'aide  des  lunettes  le  myope  et  le  pres- 
byte n'ont  pas  toujours  une  vision  aussi  complète  que  celle  des  bons  yeux, 
ils  ont  cependant  le  pouvoir  de  distinguer  nettement  des  objets  situés  à 
des  distances  variées.  Le  pouvoir  d'accommoder  l'œil  à  la  distance  des 
objets  n'est  donc  pas  anéanti.  Si  la  myopie  et  la  presbytie  tenaient  au  dé- 
faut d'adaptation  de  l'œil,  il  s'ensuivrait  nécessairement  que  les  verres 
concaves  ou  convexes  diminueraient  ou  augmenteraient  la  distance  de  la 
vision  nette  d'une  quantité  donnée  et  invariable,  qui  dépendrait  du  rap- 
port entre  la  réfringence  de  la  lentille  employée  et  celle  de  l'appareil 
optique  représenté  par  l'œil.  Il  faudrait  au  myope  ou  au  presbyte  autant 
de  lunettes  qu'il  voudrait  distinguer  d'objets.  On  ne  voit  pas  ce  qu'on  ga- 
gnerait à  leur  emploi,  si,  en  effet,  eDes  n'a\aient  d'autre  but  que  de  dé- 
placer le  point  de  la  vision  distincte  et  de  le  transporter  à  une  distance 
invariable*. 

Une  expérience  très-ingénieuse,  due  à  M.  Scheiner,  et  .que  chacun 

^  La  vision  des  objets  devient  confuse,  disons-nous,  pour  toutes  les  distances  moindres 
de  0">,2^  el  la  confusion  augmente  à  mesure  que  ceUe  distance  diminue.  C'est  ce  dont  il  est 
facile  de  se  convaincre  en  plaçant  la  page  d'un  livre  trës-prës  des  yeux.  Les  caractères  ces- 
sent alors  d'être  visibles,  et  l'œil  ne  distingue  plus  qu'une  masse  confuse.  Mais  si^  conser- 
vant la  même  distance  entre  l'œil  et  le  livre,  on  interpose  une  carte  percée  d'un  simple  ircu 
d'épingle t  aussitôt  les  caractères  redeviennent  visibles.  Cette  expérience,  indiquée  par  Lecat 
dans  son  Traité  des  sensations,  a  été  diversement  interprétée  depuis.  Lecat  me  paraît  toute- 
fois en  avoir  donné  l'explication  la  plus  satis&isante.  Il  attribue  la  production  de  l'image, 
dans  ce  cas,  à  {'inflexion  de  la  lumière  sur  les  bords  de  l'ouverture  de  la  carte.  L'inflexion 
ou  la  diffraction  de  la  lumière  an  bord  de  l'ouverture  rapprocberait  une  partie  des  rayons 
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peut  reproduire  à  volonté,  permet  de  dëterminer,  avec  une  grande  exac- 
titude, le  point  précis  de  la  limite  de  la  vision  distincte.  Comme  cette  li- 
mite ,  ainsi  que  nous  Tavons  dit ,  n'est  pas  la  même  chez  les  divers  indi- 
vidus, on  conçoit  l'utilité  de  Texpérience  de  M.  Scheiner,  et  l'application 
qu'on  en  peut  faire  dans  le  choix  raisonné  des  lunettes.  Voici  cette  expé- 
rience :  on  pratique  dans  un  écran  (dans  une  carte,  par  exemple),  et  dans 
la  direction  koHzontak,  deux  trous  d'épingles,  à  une  distance  moin- 
dre que  le  diamètre  de  la  pupille.  On  applique  l'écran  devant  l'un  des 
yeux,  et  on  regarde  au  travers  des  trous  une  ligne  noire,  perpendicu- 
laire, tracée  par  avance  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  ou  un  fll  noir 
collé  perpendiculairement  sur  le  carreau  d'une  fenêtre  bien  éclairée. 
Quand  Tobservateur  est  trës-rapproché  de  la  ligne,  celle-ci  parait  double  ; 
eUe  n'est  vue  simple  qu'à  une  certaine  distance ,  qui  est  précisément  la 
limite  de  la  vision  distincte.  Lorsque  la  distance  augmente,  la  ligne  n'est 
plus  vue  simple  ;  eUe  redevient  double. 

Voici  ce  qui  se  passe  dans  l'œil  (Voy.  fig.  144).  Soit  A  un  point  pris  sur 
la  ligne  noire;  soit  B  la  coupe  de  l'écran.  Le  cône  de  lumière  qui  rayonne 
du  point  A  vers  l'œil  se  trouve  partagé  en  deux,  par  la  partie  de  l'écran 
intermédiaire  aux  deux  trous.  Le  point  A  envoie  donc ,  par  les  trous  de 
l'écran,  deux  petits  cônes  qui  traversent  isolément  les  milieux  réfringents 
de  l'œil.  Dans  la  figure  444  l'objet  est  supposé  trèi-rapprocM  du  dia- 

Fig.  144. 


A . 


phragme;  dès  lors  les  cônes  lumineux  se  réunissent  derrière  ta  rétine 
(Voy.  plus  haut  fig.  443),  et  chacun  vient  former  sur  la  rétine  un  petit 

ters  le  centre,  et  contribuerait  à  augmenter  la  cooTergence.  Le  foyer  <m  Timage  qui,  sans 
cette  intervention,  tomberait  derrière  la  rétine,  se  trouverait  ainsi  reportée  en  avant. 

L'image  aiiisi  produite  ne  présente,  d'ailleurs,  qu'une  folblë  intensité,  et  erfi  ae  c«iiçoit. 
D'une  part,  le  diaphragme  interposé  entre  l'œil  et  l'objet  élimine  ttne  gfande  quaBlHê  éc 
rayons  lumineux,  et,  d'une  autre  part,  11  n'y  a  que  les  rayons  infléchis  tefS  k  teUtrs  de  l'oa- 
verture  qui  forment  l'Image.  Les  rayons  infléchis  vers  te  dehors,  tombant  sur  l'iris,  ne  ser- 
vent point  à  la  vision.  L'image  produite  présente  aussi  des  dimsnsitms  jpku  ffftnâet  q«c 
lorsqu'on  regarde  rob|et  ii  l*œU  nu  et  &  la  disUnce  de  la  vision  distincte.  Cette  ampIfleaUba 
de  l'image  tient  à  ce  que  l'œil,  placé  dans  ces  conditions  exceptionnelles,  aperçoit  l'oblettar 
la  projection  des  rayons  infléchis.  En  d'autres  termes,  ce  n*est  paa  l*obiet  luf-mêibe  (tQ*Mi 
voit  alors,  mais  une  Image  virtuelle  de  l'objet.  L'inflexion  agit  ici  absolument  comme  It  lèB- 
tille  d'une  loupe  simple. 
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cercle  de  diffusion  en  a  et  a'.  Le  point  À  est  vu  double,  et  chaque  image 
un  peu  amplifiée  est  reportée  dans  la  direction  des  rayons  x  et  x\  sui- 
vant le  centre  optique  de  Tœil. 

Lorsque  le  point  A  est  beaucoup  pba  éloigné  de  l'écran  (Voy.  fig.  145), 
les  petits  cônes  de  lumière  qui  passent  par  les  trous  de  Técran  se  réu- 
nissent en  avant  de  la  rétine,  et,  poursuivant  leur  marche  après  leur  inter- 
section, viennent  également  frapper  la  rétine  par  deux  cercles  de  diffu- 
sion a  et  a  :  le  point  A  est  vu  double ,  et  chaque  image  est  également 
reportée  dans  la  direction  des  rayons  xeiaf  ^. 

Fig.  145. 


Quand  le  point  A  est  moins  rapproché  du  diaphragme  qu'il  ne  Test  dans 
la  figure  144,  et  quand  il  est  moins  éloigné  qu'il  ne  l'est  dans  la  figure  145, 
il  arrive  un  moment  où  il  est  vu  simple.  Cela  a  lieu  quand  les  deux  cônes 
partis  du  point  A  éprouvent  dans  l'œil  une  convergence  teUe  qu'au  heu 
de  tomber  en  arrière  ou  en  avant  de  la  rétine,  ils  correspondent  précisé- 
ment à  cette  membrane  par  leurs  sommets  réunis, 

La  distance  qu'il  faut  donner  à  l'objet  pour  qu'il  soit  vu  simple  à  l'aide 
du  diaphragme  à  deux  ouvertures  dépend,  comme  on  le  conçoit,  du  de- 
gré de  convergence  des  milieux  transparents  de  la  lentille  oculaire,  et  eUe 
varie  comme  elle.  Si  donc  on  monte  le  diaphragme  à  deux  ouvertures  sur 
un  châssis;  si  l'on  fixe  perpendiculairement  un  fil  sur  une  lame  de  verre 
dépoli,  et  si  l'on  dispose  le  châssis  et  la  lame  de  verre  sur  un  axe  commun 
et  gradué,  de  manière  à  pouvoir  les  rapprocher  ou  les  éloigner  l'un  de 
l'autre,  au  moyen  d'un  mouvement  de  vis^  on  a  ainsi  un  instrument  au- 
quel on  a  donné  le  nom  d'optomètre.  A  l'aide  de  cet  instrument,  on  peut 
mesurer  la  limite  de  la  vision  distincte ,  calculer  avec  une  grande  préci- 
sion la  direction  des  rayons  lumineux  dans  Tœil,  et  vérifier  un  grand 
nombre  de  problèmes  d'optique. 

M.  Ruete  a  proposé  de  remplacer  les  lunettes  par  Toptomètre,  dans  les 
diverses  épreuves  du  recrutement  où  Ton  se  propose  de  vérifier  si  la 
myopie  est  ou  n'est  pas  simulée. 

1  La  preuve  qne  les  choses  se  passent  sinsi^  c*est  que  si,  au  moment  de  Cobservation,  on 
ferme  l'ouverture  de  droite  de  Vécran  B,  c'est  l'image  de  gauche  x"  qui  disparaît  dans  l'expé- 
rienee  représentée  fig.  i44;  tandis  que,  dans  l'expérience  représentée  fig.  145,  c'est  l'image 
de  droite  x  qui  disparaît,  quand  on  ferme  l'ouverture  de  droite. 
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§  287. 

L'iBipreaaloB  m  liée  nmr  la  rétfae.  —  Dn  paact«Bi  emewim^m  —  Après 
avoir  passé  en  revue  les  phénomènes  physiques  de  la  vision ,  et  analysé 
les  conditions  nécessaires  à  la  fonnation  des  images,  il  nous  reste  à  ex- 
poser le  rôle  que  jouent  la  rétine  et  le  nerf  optique,  relativement  à  l'im- 
pression et  à  la  transmission  de  la  lumière. 

£t  d'ahord,  sur  quelle  partie  de  l'œil  se  fait  l'impression  de  la  lomièreT 
La  rétine  est-elle  la  membrane  sensitive  chargée  de  recevoir  cette  im- 
pression? Aujourd'hui  cela  ne  fait  plus  question.  La  structure  nerveuse  de 
cette  membrane,  sa  continuité  avec  le  nerf  optique,  et,  par  le  nerf  op- 
tique, avec  l'encéphale  ;  la  présence  constante  d'un  nerf  spécial,  et  de  son 
expansion  sensitive,  dans  tout  organe  du  sens,  ne  permettent  pas  le  doute 
à  cet  égard. 

A  une  autre  époque,  un  physicien  célèbre,  Mariette,  et  un  physiologiste 
distingué,  Lecat,  émirent  des  doutes  sur  le  rôle  de  la  rétine,  et  transpor- 
tèrent à  la  choroïde  la  faculté  de  l'impression.  Cette  opinion  reposait  sur 
les  arguments  suivants  :  i^  une  expérience,  faite  pour  la  première  fois  par 
Mariotte,  prouverait  que  la  partie  centrale  de  la  rétine,  celle  qui  corres- 
pond à  l'insertion  du  nerf  optique,  est  insensible  ;  2®  le  seul  point  du  fond 
de  l'œil  où  la  sensation  de  la  lumière  ferait  défaut  est  le  seul  où  la  cho- 
roïde manque  (la  choroïde  est  percée  en  ce  point  pour  laisser  passer  le 
nerf  optique)  ;  3°  la  demi-transparence  de  la  rétine  laisse  pénétrer  les 
rayons  lumineux  à  travers  son  épaisseur  jusqu'à  la  choroïde;  4*  un  cer- 
tain nombre  de  physiologistes  d'alors  plaçaient  le  siège  de  la  sensibihté 
dans  la  pie-mère,  et  ils  croyaient  avoir  démontré  la  continuité  de  la  cho- 
roïde avec  la  pie-mère  cérébrale. 

L'expérience  de  Mariotte  consiste  à  tracer,  à  la  même  hauteur  et  à 
15  centimètres  de  distance ,  deux  cercles  *  blancs  de  3  centimètres  de 
rayon ,  sur  un  tableau  noir.  On  se  place  ensuite  en  face  du  tableau ,  et , 
fermant  l'œil  gauche,  on  fixe  le  cercle  du  côté  gauche  avec  l'œil  droit  : 
on  voit  ainsi,  non-seulement  le  cercle  que  l'on  fixe,  mais  encore  celui  qui 
est  placé  à  côté  ;  mais  si  on  s'éloigne  peu  à  peu  du  tableau,  il  arrive  un 
point  où  l'on  n'a  plus  que  la  sensation  d'un  seul  cercle,  le  cercle  du  côté 
gauche,  sur  lequel  la  vue  est  fixée;  le  cercle  droit  cesse  d'être  vu.  Or, 
le  point  où  l'on  ne  voit  plus  qu'une  seule  image  est  précisément  celui  qui 
correspond  à  la  projection  des  rayons  de  l'objet  qui  cesse  d'être  vu  sur 
la  partie  de  la  i^^tine  qui  donne  insertion  au  nerf  optique.  Ce  qui  le  prouve, 
c'est  qu'en  s'éloignant  de  nouveau,  la  vision  des  deux  objets  reparaît,  à 
mesure  que  le  foyer  des  images  change  de  place  sur  la  rétine. 

Cette  insensibilité  de  la  rétine  dans  le  punctum  cœcum  est  loin  d'être 
absolue,  comme  l'expérience  précédente  tendrait  à  le  faire  supposer.  La 

^  f(ous  disons  deux  cercles,  et  non  pas  deux  circonférences.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux,  c'est  de 
îcouper  deux  cercles  de  papier  et  de  les  coller  sur  un  tableau  ou  sur  un  fond  noir. 
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sensibilité  visuelle  est  obscure  en  ce  point,  mais  eUe  existe  encore.  Si,  en 
effet,  on  substitue  un  corps  en  ignition  a  celle  des  deux  images  qui  dis- 
paraît, il  n'est  plus  possible  de  transformer  la  sensation  des  deux  objets 
en  une  seule.  Un  corps  vivement  éclairé  impressionne  donc  encore  la 
portion  la  moins  sensible  de  la  rétine* 

On  peut  concevoir  pourquoi  la  rétine  présente  au  punctum  cœcum  une 
sensibilité  obtuse.  Les  rayons  lumineux  qui  tombent  en  ce  point  traver- 
sent, comme  d'ailleurs  sur  toute  l'étendue  de  la  rétine,  les  éléments  ner- 
veux semi-transparents  sur  lesquels  ils  exercent  leur  action  ;  mais  la  ré- 
tine n'étant  point  doublée  en  ce  point  par  la  choroïde  et  son  pigment,  la 
lumière  n'est  point  annulée  après  avoir  produit  son  effet  utile  ;  elle  est,  en 
partie,  renvoyée  par  réflexion  au  travers  de  la  membrane  qu'elle  vient 
de  traverser,  et  il  en  résulte  une  confusion  qui  nuit  à  la  formation  de 
l'image  en  ce  point.  Voilà ,  sans  doute ,  pourquoi  l'insertion  du  nerf  op- 
tique sur  l'œil  ne  se  fait  point  dans  l'axe  visuel,  mais  sur  les  côtés,  de  ma- 
nière que  le  siège  des  images  ne  corresponde  point  en  même  temps  sur 
cette  même  portion  des  deux  rétines,  dans  les  conditions  ordinaires  de 
la  vision  (Voy.  §293). 

Toutes  les  fois  que  la  vision  s'exerce,  nous  l'avons  dit  déjà  (Voy. 
§  279),  une  petite  quantité  des  rayons  lumineux  qui  entrent  par  la  pu- 
pille pom*  gagner  la  rétine  sont  réfléchis  par  les  milieux  transparents  de 
l'œil.  Une  partie  des  rayons  réfléchis  tombent  sur  la  face  postérieure  de 
l'iris  (sur  Vuvée)  où  ils  sont  annulés,  une  autre  partie  est  reportée  au  de- 
hore  par  l'ouverture  pupillaire  eUe-méme.  Cette  proportion  de  lumière 
réfléchie  au  dehors  est  trop  peu  considérable  dans  l'état  ordinaire  pour 
que  nous  puissions,  à  son  aide,  prendre  connaissance  des  parties  pro- 
fondes de  l'œil;  d'autant  plus  que  l'observateur,  en  se  plaçant  devant 
l'œil  qu'il  examine,  empêche  celui-ci  d'être  suffisamment  éclairé. 

Fig.l4(J. 


Mais  si,  à  l'aide  d'un  miroir  convenablement  éclairé,  on  concentre  vers 
Tœil  une  grande  quantité  de  lumière,  et  si  l'observateur  se  place  de  telle 
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manière,  que  n'étant  point  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  qui  se  diri- 
gent vers  l'œil  qu'il  observe,  il  se  trouve  cependant  sur  le  trajet  des  rayons 
lumineux  réfléchis  par  l'œil,  il  peut  ainsi  apercevoir  le  fond  de  cet  organe. 
L'observateur  peut  en  outre  amplifier  l'image  du  fond  de  l'œil  à  l'aide  d'un 
jeu  de  lentilles  placé  en  arrière  du  trou  central  du  miroir  par  lequel  il 
observe,  et  apercevoir  ainsi  le  réseau  sanguin  de  la  rétine  (c'est-à-dire  les 
ramifications  de  l'artère  et  de  la  veine  centrale  de  la  rétine).  Quand  Tœil 
en  observation  est  très-fortement  éclairé  par  le  miroir  {qphthalmoscope)^  on 
peut  même  distinguer  le  point  qui  correspond  à  l'entrée  du  nerf  optique 
dans  l'œil  (putèctum  cœcum)  :  dans  ce  point,  la  rétine,  dépour\'ue  de  pig- 
ment à  sa  face  postérieure,  se  distingue  des  parties  voisines  par  une  ap- 
parence plus  éclairée. 

MM.  Helmholtz,  Ruete,  Donders, Goccius,  Follin,  Meyerstein,  etc.,  etc., 
ont  proposé  des  ophthalmoscopes  qui  diffèrent  les  uns  des  autres  par  leui* 
construction,  mais  qui  reposent  tous  sur  le  principe  que  nous  venons 
d'établir.  La  figure  146  représente  l'ophthalmoscope  que  M.  Follin  a  fait 
construire  d'après  les  données  de  M.  Goccius.  C'est  un  des  plus  com- 
modes dans  l'application. 

§  â88. 

Nal«re  de  rimyreMloB  Tlsnelle.  —  Vision  sobiecllve.  —  La  nature  de 
llmpression  causée  sur  la  rétine  par  la  lumière  est  complètement  in- 
oonnue.  On  peut  l'envisager  toutefois  comme  un  ébranlement  molécu- 
laire, en  rapport  avec  les  ondulations  de  la  lumière.  Cet  ébranlement  mt 
ffenérù,  déterminé  dans  la  rétine  par  la  lumière,  peut  être  mis  enjeu  au- 
trement que  par  son  excitant  naturel,  c'est-à-dire  qu'on  peut  imprimer 
à  la  rétine,  au  travers  des  membranes  et  des  milieux  transparents  de  l'œil, 
des  ébranlements  pbysiques,  qui  se  traduisent  par  des  sensations  subjec- 
tives de  lumière.  Ainsi,  en  se  plaçant  dans  une  obscurité  complète,  et  en 
comprimant  fortement  le  globe  oculaire  d'avant  en  arrière  ou  sur  les  côtés, 
on  aperçoit  des  lueurs  plus  ou  moins  intenses,  ou  des  figures  lumineuses 
de  diverses  formes.  Il  arrive  souvent  aussi  que,  lorsqu'on  tourne  brusque- 
ment les  yeux  dans  l'obscurité,  et  par  un  mouvement  forcé,  on  voit  ap- 
paraître un  grand  arc  lumineux,  qui  disparait  à  l'instant.  Dans  les  efforts 
qui  ont  pour  conséquence  l'afflux  du  sang  vers  la  tête,  le  réseau  sanguin 
de  la  rétine  agit  par  compression  sur  la  portion  nerveuse  de  la  membrane 
et  détermine  la  sensation  d'arborisations  lumineuses.  Ces  images  lumi- 
neuses constituent  une  des  preuves  de  la  spécialité  d'action  des  nerfs  des 
organes  des  sens.  Quel  que  soit  l'excitant  à  l'aide  duquel  on  cherche  à  ré- 
veiller la  sensibilité  d'un  nerf  de  sens ,  celui-ci  répond  par  la  sensation 
qui  lui  est  propre.  Dans  le  phénomène  particulier  dont  nous  parlons ,  la 
sensibilité  de  la  rétine  (expansion  du  nerf  optique)  se  trouve  mise  en  jeu 
^  compression  mécanique, 
étude  des  sensations  subjectives  de  lumière  offre  un  grand  intérêt,  et 
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n»u8  aurons  occasion  d'y  revenir  plus  loin,  dans  la  discussion  de  certains 
points  encore  controversés  de  la  vision.  Pour  le  moment  disons  seulement 
que  la  tache  luinineuse  qui  apparaît  dans  Tœil  comprimé  a  une  forme 
analogue  à  celle  du  corp$  comprimant.  Si  Ton  comprime  Tœil  avec  la  pulpe 
du  doigt,  la  tache  lumineuse,  ou  le  phosphène  S  a  la  forme  d'une  sorte  de 
croissant;  l'extrémité  du  doigt  appHquée  à  plat  sur  un  des  points  de  la 
circonférence  du  globe  oculaire  agit,  en  effet,  principalement  suivant  la 
courbe  parabolique  qui  le  termine.  Si  l'on  comprime  l'œil  avec  l'extrémité 
arrondie  d'un  crayon,  la  tache  lumineuse  est  arrondie;  si  Ton  taille  en 
carré  l'extrémité  du  crayon,  la  tache  lumineuse  est  carrée;  si  l'on  taille 
cette  extrémité  en  triangle,  la  tache  est  triangulaire.  Les  sensations  sub- 
jectives de  la  rétine  ne  donnent  donc  pas  seulement  la  sensation  de  lu- 
mière, elles  fournissent  encore  des  images  lumineuses  subordonnées  à  la 
forme  de  l'excitant.  Pour  reproduire  ces  diverses  expériences,  il  faut  avoir 
soin  de  ne  comprimer  le  globe  oculaire  que  très-modérément.  Une  com- 
pression violente  détermine,  il  est  vrai,  des  taches  lumineuses  d'un  gi'and 
éclat;  mais  comme  cette  compression  s'étend  par  irradiation  à  toutes  les 
parties  de  la  rétine,  celle-ci,  ébranlée  en  masse,  donne  des  effets  généraux 
qui  masquent  le  phénomène. 

§289. 

Durée  de  l'ImpreMion  et  de  1»  transmloBlon.  —  La  lumière  n'agit 
point  d'une  manière  instantanée  sur  l'organe  de  la  vision.  L'ébranlement 
de  la  rétine  a  une  certaine  durée  ;  une  fois  ébranlée,  elle  ne  revient  à  son 
état  de  repos  qu'après  un  laps  de  temps  qui  est  loin  d'être  inappréciable. 
En  second  lieu,  lorsque  la  lumière  a  ébranlé  la  rétine,  l'impression  reçue 
par  celle-ci  a  besoin,  pour  être  transmise  au  sensorium,  d'un  espace  de 
temps  qu'on  peut  déterminer.  Il  peut  arriver,  par  conséquent  :  i^  que 
nous  ayons  encore  la  sensation  d'un  objet,  alors  que  celui-ci  a  cessé  d'im- 
pressionner la  rétine  ;  2°  que  l'objet  qui  a  impressionné  la  rétine  dispa- 
raisse, avant  même  que  la  sensation  ne  soit  perçue. 

La  durée  de  l'impression  et  celle  de  la  transmission  donnent  naissance 
à  un  certain  nombre  d'illusions  d'optique.  Lorsque  nous  imprimons  à  un 
corps  incandescent  un  mouvement  rapide  de  rotation,  il  semble  que  nous 
avons  devant  les  yeux  une  circonférence  continue;  lorsqu'une  fusée  vo- 
lante s'élance  dans  les  airs,  elle  semble  conduire  à  sa  suite  une  longue 
traînée  de  feu  ;  lorsqu'une  voiture  se  meut  avec  une  grande  rapidité,  les 
jantes  qui  réunissent  la  circonférence  des  roues  avec  les  moyeux  dispa- 
raissent; lorsque  les  cordes  vibrantes  résonnent,  elles  paraissent  ampli- 
fiées à  leur  partie  moyenne.  Évidemment,  dans  tous  ces  cas,  l'illusion 
dépend  de  la  persistance  des  impressions,  alors  que,  par  son  mouvement 

1  C'est  ainsi  que  H.  Serres,  d'Uzës,  désigne  les  images  lumineuses  subjectives.  M.  Serres 
a  fait  dernièrement  sur  ce  sujet  un  livre  rempli  d^expériences  et  de  considérations  ingénieuses. 
(Vofei  la  bibliographie  du  ebapitre  VUkm.) 
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de  ti-anslation ,  l'objet  vient  successiyement  impressionner  de  nouvelles 
parties  de  la  rétine. 

De  même,  nous  attribuons  à  l'éclair  qui  déchire  la  nue  une  durée  qu'il 
n'a  pas  réellement  ;  et ,  de  plus ,  comme  la  lueur  de  l'édair  est  instanta- 
née, et  que  la  sensation  visuelle  ne  l'est  pas,  il  s'ensuit  qu'au  moment  où 
nous  le  voyonSy  il  a  déjà  disparu,  etc. 

La  durée  des  impressions  de  la  rétine  a  été  mesurée  par  divers  obser- 
vateurs. On  peut  l'évaluer  en  moyenne  à  1/3  de  seconde. 

Il  est  un  petit  appareil  des  cabinets  de  physique,  connu  sous  le  nom  de 
phénakUticope  (ou  phantasmoscope),  qui  traduit  d'une  manière  saisissante 
la  persistance  et  la  durée  des  impressions  de  la  rétine.  Il  consiste  en  un  dis- 
que sur  lequel,  à  desjpoints  voisins  de  la  circonférence,  on  a  quinze  ou  vingt 
fois  figuré  un  homme  ou  un  animal,  pris  aux  divers  moments  sttceessifs  de 
la  course  ou  du  saut.  Lorsqu'on  imprime  à  ce  disque  un  mouvement  ra- 
pide de  rotation  (lorsqu'il  décrit  une  circonférence  entière  en  moins  de 
1/3  de  seconde),  et  qu'on  regarde  dans  une  glace,  au  travers  d'ouvertures 
multiples  disposées  sur  le  disque ,  Fhomme  ou  l'animal  semble  courir 
ou  sauter.  En  effet,  au  moment  où  chaque  représentation  figurée  vient 
frapper  la  rétine,  l'impression  de  celles  qui  la  précèdent  n'est  pas  éteinte. 

Lorsqu'un  corps  opaque,  mû  par  un  mouvement  rapide  de  translation, 
parcourt  un  espace  égal  à  son  diamètre,  en  un  temps  moindre  que  celui  de 
la  durée  de  l'impression  de  la  rétine,  il  échappe  complètement  à  la  vue.  Re- 
marquez d'abord  que,  quelque  rapide  que  soit  la  course  d'un  corps  /iiir>- 
neux^  jamais  il  ne  passe  inaperçu.  Si  une  balle,  si  un  boulet  lancés  par 
une  arme  à  feu  ne  peuvent  pas  être  vus,  c'est  précisément  parce  que  ce 
sont  des  corps  opaques.  En  effet,  l'impression  qu'un  corps  opaque  déter- 
mine sur  la  rétine  est,  relativement  à  la  ligne  atmosphérique  qu'il  pai^ 
court,  une  privation  de  lumière.  Or,  en  un  endroit  quelconque  de  son 
trajet,  la  sensation  de  la  portion  de  l'espace  éclairé  que  parcourt  le  corps 
persiste  sur  la  rétine  pendant  le  temps  qu'emploie  ce  corps  à  franchir  un 
espace  égal  à  son  propre  diamètre.  Par  conséquent,  la  sensation  de  l'es- 
pace éclairé  n'éprouve  point  d'intermittences  ;  elle  persiste  sur  tous  les 
points  du  trajet  que  parcourt  le  corps,  et  celui-ci  passe  inaperçu  :  telle  est 
la  raison  pour  laquelle  nous  ne  voyons  pas  une  balle  de  fusU  ou  un  boulet 
de  canon,  lorsqu'ils  sont  dans  toute  la  rapidité  de  leur  course. 

§  290. 

DlmeniiiQBii  des  «blets  visibles.  —  Pour  être  visibks,  les  objets  doivent 
avoir  une  certaine  dimension.  Lorsque  ces  dimensions  sont  trop  faibles, 
les  objets  cessent  d'être  perceptibles  à  l'œil;  ils  ne  peuvent  plus  être  vus 
qu'à  l'aide  d'instruments  grossissants.  Quelque  considérable  que  soit  le 
volume  d'un  corps,  il  y  a  pareillement  des  détaik  de  structure  qui  échap- 
pent à  l'œil,  et  que  peut  seul  nous  révéler  le  microscope. 

Pourquoi  y  a-t-il  des  objets  qui  se  dérobent  à  notre  vue?  Est-ce  que  tous 
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les  corps,  quelque  petits  que  nous  puissions  les  imaginer,  ne  rayonnent 
pas  de  toutes  parts  dans  l'espace  la  lumière  qu'ils  reçoivent?  Est-ce  que 
ces  rayons  ne  traversent  pas  les  milieux  transparents  de  Tœil  et  ne  vien- 
nent pas  peindre  sur  la  rétine  l'image  de  ces  corps?  Certainement  tous 
ces  phénomènes  ont  lieu,  et  cependant  nous  n'avons  pas  la  notion  de  ces 
objets.  Il  y  a  donc  des  images  qui  se  peignent  sur  la  rétine  et  qui  ne  l'im- 
pressionnent point.  Voici  à  quoi  tient  ce  phénomène. 

La  rétine,  comme  toutes  les  membranes  et  tous  les  tissus,  est  constituée 
par  des  éléments  anatomiques  qui,  pour  être  très-petits,  n'en  ont  pas  moins 
des  dimensions  finies  et  mesurables.  Les  éléments  de  la  rétine  (j'entends 
les  éléments  essentiels,  car  il  entre  aussi  dans  sa  composition  des  vais- 
seaux capillaires  et  un  tissu  cellulaire  unissant,  etc.)  sont  les  mêmes  que 
les  éléments  du  nerf  optique  dont  elle  est  l'épanouissement.' Elle  est 
constituée  par  des  fibres  nerveuses,  qui  ont  chez  l'homme  0"",003  de 
diamètre.  Or,  chacune  de  ces  fibres  ne  transmet  et  ne  peut  transmettre 
à  l'encéphale  qu'une  seule  impression  en  même  temps.  Il  s'ensuit  que, 
lorsque  deux  points  A  et  B  (Voy.  fig.  147)  d'un  objet  sont  assez  rappro- 
chés l'un  de  l'autre  pour  que  l'angle  pig.  ht. 
opposé  par  le  sommet  qu'ils  sous-ten- 
dent  sur  la  rétine  soit  mesuré  par  une 
distance  aA,  moindre  de  0»»,003,  ces 
deux  points  Â  et  B  cesseront  d'être 
visibles  séparément;  ils  tomberont 
tous  [les  deux  sur  une  même  fibre 
nerveuse  primitive,  et  ne  donneront 
lieu  qu'à  une  impression  mixte.  On 
comprend  qu'à  plus  forte  raison,  tous  les  points  de  l'objet  compris  entre 
A  et  B  ne  pourront  pas  être  vus.  Il  en  est  de  même  des  corps  qui ,  dans 
leur  totalitéy  occupent  dans  l'espace  des  dimensions  telles,  que  les  rayons 
émanés  des  points  les  plus  extrêmes  de  leur  diamètre  de  figure  ne  me- 
surent sur  la  rétine  que  des  distances  moindres  de  0*",003. 

Traduisons  par  un  exemple  ces  données  anatomiques.  Nous  avons  dit 
que  la  limite  la  plus  rapprochée  de  la  vision  distincte  était,  en  moyenne, 
de  2  décimètres  (Voy.  §  286);  quelle  dimension  doit  avoir  un  objet  placé 
à  cette  distance  pour  être  visible  ?  Evidemment  une  dimension  telle  que 
la  distance  qui  sépare  ses  deux  points  les  plus  extrêmes,  dans  l'image 
peinte  sur  la  rétine,  ne  soit  pas  inférieure  à  O^^yOOd.  Dans  la  figure  147,  la 
ligne  ka  et  la  ligne  B6  représentent  les  deux  rayons  des  cônes  de  lumière 
qui,  partant  des  points  A  et  B,  se  croisent  en  o  au  centre  optique  de  l'œil, 
et  vont  tomber  sur  la  rétine.  L'angle  boa  et  l'angle  BoA  sont  égaux,  car 
ils  sont  opposés  par  le  sommet.  La  distance  du  centre  optique  de  l'œil  à  la 
rétine  est  connue  (eUe  est  d'environ  13  millimètres);  le  calcul  est  facile.  Le 
triangle  boa  est  au  triangle  BoA  comme  13  millimètres  (distance  de  la 
rétine  ub  au  centre  optique  o)  sont  à  2  décimètres  (distance  de  l'objet  au 
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centre  optique  o).  Or,  si  l'angle  èoa  a  pour  mesure  sur  la  rétine  0*>*,003, 
l'angle  BoA  aura  pour  mesure,  en  AB,  0"»»,05  (c'est-à-dire  1/20  de  mil- 
limètre). L'expérience  directe  prouve  également  que  les  corps  qui  n'ont 
que  1/20  de  millimètre  (0"*",()5)  sont  placés  à  la  limite  extrême  de  la 
vision. 

Lorsque  deux  points  lumineux,  pris  sur  un  objet,  sont  situés  à  iine 
distance  moindre  que  0*"',05,  l'impression  produite  sur  la  rétine  par  cha- 
cun d'eux  n'étant  pas  distincte,  il  en  résulte  que,  si  l'un  des  points  lumi- 
neux est  coloré  d'une  façon  et  l'autre  point  coloré  d'une  autre  façon, 
nous  n'avons  qu'une  sensation  mixte  produite  par  le  mélange  des  deux 
couleurs.  Deux  substances  diversement  colorées  et  mélangées,  après 
avoir  été  réduites  i  un  état  de  division  tel  que  les  molécules  colorées 
aient  moins  de  0"",05  du  diamètre,  ne  donnent  que  l'impression  de  la 
couleur  résultant  du  mélange,  alors  même  que  chaque  particule  a  con- 
servé son  caractère  propre.  C'est  ainsi  que,  grâce  aux  propriétés  de  la 
rétine,  nous  pouvons,  avec  les  sept  couleurs  du  spectre  réduites  en  pou- 
dre impalpable,  réîiliser  pur  des  mélanges  la  série  indéfinie  des  couleurs 
composées. 

§291. 

De  la  vue  droite  avee  des  Imaipes  reMversées.  -—L'une  des  conséqueU' 
ces  de  la  construction  optique  de  l'œil,  c'est  que  les  images  des  objets 
sont  renversées  sur  la  rétine  (Voy.  fig.  124, 132,  133).  Or,  c'est  un  phé- 
nomène qui  n'a  pas  peu  embarrassé  les  physiologistes  et  les  philo- 
sophes que  de  savoir  pourquoi  nous  voyons  les  objets  droiiSy  quoique 
leur  image  soit  renversée  au  fond  de  l'œil. 

Bufifon  a  prétendu  que,  primitivement,  nous  voyons  les  objets  renver- 
sés, et  que  le  toucher  et  l'habitude  peuvent  seuls  nous  faire  acquérir  les 
connaissances  nécessabres  pour  rectifier  cette  erreur.  Cette  explication  a 
été  donnée  aussi  par  Lecat;  mais  aucun  fait  ne  prouve  qu'il  en  soit  ainsi. 
Cheselden  a  rapporté  dans  les  Transactions  philosophiques  l'observation 
très-intéressante  d'un  aveugle-né  qui  recouvra  la  vue,  et  il  n'a  point  re- 
marqué dans  son  jeune  opéré  ce  prétendu  redressement  des  images. 

M.  Millier,  reproduisant  l'ancienne  opinion  de  Berkeley,  soutient  que, 
puisque  nous  voyons  tout  renversé,  nous  n'avons  pas  besoin  d'une  expli- 
cation de  la  vision  droite.  Rien,  avait  dit  Berkeley,  ne  peut  être  renversé 
quand  rien  n'est  droit,  caries  deux  idées  n'existent  que  par  opposition. 
M.  Mûller,  et  d'autres  avec  lui,  se  sont  laissé  entraîner,  à  leur  insu,  dans 
le  monde  idéal  de  Berkeley,  et  ils  ont  oublié  que,  pour  l'évéque  de 
Cloyne,  les  objets  visibles  ne  sont  pas  extérieurs,  qu'ils  n'ont  ni  figure, 
ni  position,  ni  étendue.  Pour  nous,  qui  vivons  dans  le- monde  des  réali- 
tés, nous  pensons  que  les  objets  existent,  qu'ils  ne  sont  pas  une  simple 
modalité  de  notre  être,  et  qu'il  y  a  une  parfaite  ressemblance  entre  l'é- 
tendue, la  figure  et  la  position  des  corps  révélés  par  la  vue,  et  les  mé- 
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mes  qualités  des  corps  pepq us  par  le  toucher.  Lorsque  nous  disons  qu'un 
objet  est  dirige  d'une  certaine  façon  par  rapport  à  Thorizon,  ce  n'est  pas 
seulement  parce  que  la  vue  nous  le  montre  tel,  mais  encore  parce  que  nous 
savons  et  que  nous  pouvons  constater,  à  Taide  du  toucher  et  let  yeux  fer- 
méSy  que  l'objet  en  question  présente,  avec  notre  corps,  exactement  les 
mêmes  relations.  D'un  autre  côté,  nous  savons  aussi,  à  n'en  pas  douter, 
que  la  représentation  de  cet  objet,  qui  affecte  avec  notre  corps  une  posi- 
tion déterminée,  se  trouve  disposée  sur  la  rétine  dans  une  situation  pré- 
cisément inverse.  Il  nous  est  donné,  en  effet,  dans  nos  expériences,  de 
voir  directement  cette  image  imprimée  sur  la  rétine  (Voy.  fig.  iB3,p.  644). 
A  moins  de  récuser  le  témoignage  du  toucher,  et  de  prétendre  qu'il  ne 
nous  donne  que  des  notions  fausses  sur  la  position  des  objets,  il  est  im- 
possible de  se  soustraire  à  cette  double  évidence. 

Lorsqu'on  demande  pourquoi  nous  voyons  les  objets  droits  et  non  ren- 
versés, n'est-ce  pas  comme  si  l'on  demandait  pourquoi  nous  voyons  les 
objets  tels  qu'ils  sont  réellement,  et  non  tels  que  leurs  in^ages  se  peignent 
sur  la  rétine  ?  Telle  est,  en  effet,  la  véritable  question. 

L'image  que  l'objet  détermine  sur  la  rétine,  telle  que  nous  Tapercevonç 
sur  un  œil  disséqué,  ne  représente  que  les  divers  points  de  la  rétine  im- 
pressionnés par  la  lumière.  Ce  n'est  point  la  rétine  elle-même,  et  e&mme 
étendue  figurée^  que  nous  percevons  dans  la  vision,  pas  plus  que  ce  ne 
sont  les  modifications  de  la  membrane  pituitaire  que  nous  êentans  dans 
l'odorat,  pas  plus  que  ce  ne  sont  les  modifications  de  la  membrane  au- 
ditive que  nous  entendons.  C'est  la  lumière  que  nous  voyons,  c'est  l'odeur 
que  nous  sentons,  c'est  le  son  que  nous  entendons.  De  même,  ce  que  nqu^ 
sentons  dans  le  toucher,  ce  sont  les  objets  extérieurs  qui  mettent  en  jeu 
la  sensibilité.  6'il  en  était  autrement,  les  organes  des  sens  ne  seraient 
point  disposés  pour  leur  fin  providentielle  ;  nous  ne  saurions  acquérir  la 
certitude  du  monde  extérieur,  et  la  vie  ne  serait  qu'im  rêve  perpétuel. 
Le  son,  le  choc,  la  lumière,  laissent  dans  Tesprit  une  idée  d'extériorité 
que  rien  ne  peut  dominer,  et  jamais  un  homme  de  sens  commun  ne  pren- 
dra pour  de  simples  modalités  de  son  être  les  effets  que  ces  agents  déter- 
minent en  lui. 

La  tendance  naturelle,  invincible,  à  reporter  &  leur  véritable  source, 
et  non  sur  le  point  de  l'organisme  où  ils  exercent  leur  impression,  les 
agents  qui  mettent  en  jeu  les  organes  des  sens,  est  si  puissante,  que  lors- 
que, par  hasard,  ces  organes  entrent  en  action  en  l'absence  de  leurs  ex- 
citants naturels  et  par  suite  d'une  cause  anormale  (hallucinations,  songes), 
nous  rapportons  au  dehors  de  nous  les  impressions  qu'ils  transmettent 
au  sensorium. 

L'impression  une  fois  produite,  la  rétine  transmet  à  l'encéphale  la  no- 
tion de  la  direction  des  rayons  lumineux  qui  viennent  frapper  chacune 
de  ses  parties  élémentaires.  L'impression  du  rayon  de  lumière  a  lieu,  en 
effet,  grâce  à  la  demi-transparence  de  la  rétine,  dans  toute  l'épaisseur 


676  LIVRE  if.  FO!iCTIONS  DE  RELATION. 

de  cette  membrane,  depuis  la  face  postérieure  da  coips  vitré  jusqa'i  la 
choroïde  endnite  de  son  pigment.  L'impression  n'a  pas  lieu,  par  consé- 
quent, sur  une  surface  mathématique.  Quoique  la  rétine  soit  trè&>mince, 
l'impression  se  fait  suivant  une  ligne  qui  traverse  l'épaisseur  de  cette 
membrane,  et  qui  indique  la  direction  linéaire  du  rayon  de  lumière.  C'est 
dans  cette  direction  qu'est  rapporté  chaque  rayon  lumineux  qui  firappe 
la  rétine.  C'est  ainsi  que  nous  voyons  les  objets  tels  qu'ils  sont  réelle- 
ment, c'est-à-dire  tels  que  le  toucher  nous  les  montre  par  rapport  aux 
parties  de  notre  corps.  En  un  mot,  les  objets  sont  vus  droits,  parte  que 
nous  voyons  chacun  de  leurs  points  suivant  la  projection  des  rajfons  Imnineux 
qui  impressionnent  la  rétine  ^. 

Voici  une  expérience  bien  simple,  qui  prouve  de  la  manière  la  plus 
évidente  que  la  rétine  ne  transmet  pas  au  sensorium  l'image  telle  qu'il 
nous  est  donné,  dans  nos  expériences,  de  la  voir  imprimée  sur  elle,  mais 
qu'elle  nous  donne  la  notion  de  Vobjet  lui-mime.  Fixez  pendant  longtemps, 
et  jusqu'à  la  fatigue,  un  corps  sombre,  se  détachant  sur  un  fond  éclairé, 
un  clocher,  par  exemple,  sur  un  ciel  lumineux;  puis,  fermez  les  yeux  et 
placez-vous  dans  l'obsciuîté  :  l'image  du  clocher  persistera  dans  les  yeux 
fermés,  pendant  une  minute  au  moins,  et  donnera  lieu  à  divers  phéno- 
mènes (Voy.  §  295)  ;  mais  ce  qu'U  nous  importe  de  remarquer  en  ce  mo- 
ment, c'est  qu'alors  que  les  yeux  sont  fermés,  l'image  du  clocher  se  pré- 
sente exactement  dans  les  mêmes  rapports  avec  notre  corps  que  lorsque 
les  yeux  étaient  ouverts.  Ainsi,  le  sommet  du  clocher  est  toujours  en  haut 
et  sa  base  en  bas.  L'ébranlement  de  la  rétine  qui,  en  Fabsenee  de  Cobjety 
persiste  seul  en  ce  moment  pour  nous  en  donner  l'idée,  cet  ébranlement 
n'est  pas  perçu  à  l'état  d*image  peinte  sur  la  rétine.  S'il  en  était  ainsi,  à 
l'instant  même  où  nous  fermons  les  yeux,  le  clocher  devrait  nous  paraî- 
tre renversé,  car  c'est  de  cette  manière  que  son  image  e$t  peinte  au  fond 
de  l'œil. 

§  292. 

De  la  vee  simple  avee  les  deex  yeex.— -Axe  optiqee.— Aniple  epti^sie. 

—•Comment  se  fait-il  que  les  objets  nous  paraissent  simples,  alors  qu'ils 
déterminent  deux  images  correspondantes  à  chacun  des  yeux  ?  Comme  on 
voit  à  peu  près  aussi  bien  un  objet  avec  un  seul  œil  qu'avec  le  secours 
des  deux  yeux,  on  a  pensé  que,  dans  la  vision,  il  n'y  avait  jamais  qu'un 
seul  œil  qui  agissait  à  la  fois.  Cette  explication,  proposée  par  Gassendi  et 
développée  par  Gall,  s'appuie  sur  des  faits  qui  ne  manquent  pas  d'une 
certaine  valeur.  Il  est  positif  qu'il  y  a  des  individus  chez  qui  la  portée  des 
yeux  est  fort  inégale,  et  qui  se  servent  alternativement,  et  salis  s'en  ren- 

1  Dans  la  vision  noas  rapportons  toujonrs  la  position  d'un  corps  (et  par  conséquent  la  po- 
sition des  diverses  parties  d'un  même  corps)  sur  la  projection  des  rayons  qui  viennent  frapper 
la  rétine.  C'est  en  vertu  de  ce  même  principe  qu'un  prisme  placé  au>devant  de  l'œil  élét9  am 
abaisse  les  objets  que  nous  regardons  au  travers  de  sa  masse  transparente. 
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dre  compte,  de  l'an  ou  de  l'autre  œil  pour  distinguer  des  objets  situés  à 
des  distances  variées,  n  est  certain  également  que  les  individus  affectés  de 
strabisme  ne  voient  les  objets  qu'avec  un  seul  œil,  tantôt  l'un,  tantôt  l'au- 
tre^ et  que,  lorsqu'ils  cherchent  à  embrasser  le  même  objet  avec  les  deux 
yeux,  celui-ci  devient  double.  Mais  ce  ne  sont  là  que  des  faits  particuliers 
qui  n'embrassent  pas  l'ensemble  des  phénomènes. 

n  est  un  fait  incontestable,  c'est  que,  pour  que  la  vision  simple  s'ac- 
complisse, il  faut  que  les  yeux  soient  dirigés  de  telle  façon  que  leurs 
axes  optiques  AC,  BC  (Voy.  fig.  148)  convergent  vers  l'objet,  et  se  réu- 
nissent sur  lui  en  C.  Il  faut,  en  d'autres  termes,  que  le  sommet  de  Vangk 
optique  ACB  soit  sur  le  corps  observé  *.  Lorsque  ces  conditions  ne  sont 
pas  remplies,  l'objet  devient  double.  La  diplopie  (ou  vue  double)  des  stra- 
biques  ne  tient  pas  à  une  autre  cause.  On  peut  constater  la  vérité  de  ce 
fait  par  quelques  expériences  bien  simples. 

Fig.  14t. 


Tandis  que  vous  iixez  un  objet,  déplacez  l'un  des  yeux  et  changez  son 
axe  optique  en  appuyant  avec  la  pulpe  du  doigt  sur  le  globe  de  l'œil.  A 
Tinstant  môme  l'objet  devient  double  ;  le  sommet  de  l'angle  optique  n'est 
plus  à  l'objet,  et  chacun  des  yeux  transmet  à  l'encéphale  une  impression 
séparée. 

Si  vous  conservez  dans  le  champ  de  la  vision  un  objet  médiocrement 
éloigné,  tout  en  dirigeant  vos  regards  d'une  manière  plus  précise  sur  un 
objet  intermédiaire  plus  rapproché,  l'objet  le  plus  éloigné  devient  dou- 
ble. Réciproquement,  si  vous  fixez  l'objet  le  plus  éloigné,  tout  en  conser- 
vant l'objet  intermédiaire  dans  le  champ  de  la  vision,  l'objet  intermé- 
diaire devient  double.  Dans  le  premier  cas,  comme  dans  le  second,  l'objet 
qui  devient  double  a  cessé  d'être  au  sommet  de  l'angle  optique  '. 

Autre  exemple  très-saisissant.  Prenez  un  crayon  un  peu  long  ;  appli- 
quez l'une  des  extrémités  du  crayon  entre  les  deux  yeux,  à  la  racine  du 

*  Oa  désigne  soas  le  nom  ù*angle  optique  l'angle  ACB  formé  parles  axes  optiques  de  l'œil 
dirigés  vers  an  même  point.  Le  sommet  de  l'angle  optique  est  donc  toujours  à  l'objet;  il  varie 
avec  la  distance  de  l'objet.  Il  ne  faat  pas  confondre  Vangle  optique  avec  Vangle  visuel 
(Voy.  §298). 

'  Ces  expériences  sont  surtout  faciles  à  reproduire  à  l'aide  de  corps  de  petites  dimensions  : 
avec  an  crayon,  par  exemple,  placé  debout  sur  une  table. 


m 
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iie2  ;  maintehes^^le  dans  la  direotioti  horilioiitale  à  Taidi  é%  la  fylf^  du 
doigt  (Voy.  fig.  140)  ;  j^uis  fixez- BUGcesaivement)  à  l'aide  des  deuiyeux^ 
deB  points  divers  do  la  longueur  du  crayon.  La  partie  du  crayon  située 
au  delà  de  Tintersection  des  deux  axes  optiques  deviendra  douMe,  et^ 
suivant  que  vous  regarderez  les  points  a^  A,  c,  d^  votis  obtiendrea  les  appa- 
rences 1,  2,  3,  i;  en  d'autres  termefi»  à  partir  du  point  qu'on  âxoi  le 
crayon  semble  ie  bifurquer,  et  on  peut  faire,  pour  ainsi  dire.  Voyager  la 
bifurcation  à  voloitté,  en  changeant  successivement  le  sommet  deTangle 
optique. 

Fig.  149. 


La  direction  des  axes  optiques  de  chacun  des  yeux  a  ime  influence 
telle  dans  le  phénomène  de  la  vision  simple^  qu'on  peut,  à  l'exemple  de 
M.  Wheatstone,  transformer  en  une  seule  la  sensation  des  deux  images 
produites  dans  chacun  des  yeux  par  des  objets  semblables.  Il  suffit,  pour 
cela,  de  placer  devant  les  yeux  deux  cylindres  creux,  A  et  B  (Voy. 
fig.  150),  et  de  les  diriger  au-devant  de  deux  corps  semblables,  a,  b  (deux 
petites  sphères,  par  exemple),  de  telle  façon  que  l*angle  que  formeraient 
ces  cylindres,  si  on  prolongeait  leur  direction,  tomberait  au  delà  des  deux 
objets,  en  c,  par  exemple.  On  n'a  plus  alors  que  la  sensation  d'un  seul 
objet,  et  cet  objet  est  rapporté  au  point  de  rencontre  des  deux  axes  op- 
tiques, en  c. 

Fig.  150. 


^^e-^ 


§  293. 

lioetrliie  fl(>s  points  Identiques.  —  Pour  que  la  vision  simple  à  l'aide 
des  deux  yeux  ait  lieu,  il  est  donc  indispensable  que  les  axes  optiques  de 
chacun  des  yeux  soient  inclinés  d'une  quantité  déterminée  par  rapport 
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i  on  plan  yertîcal placé  entre  l'un  et  Tantre  ;  ou,  oe  qui  revient  au  même, 
il  faut  que  les  images  soient  reçues  sur  des  points  identiques  ou  harmonie 
que»  des  deilu  rétines.  H  y  a,  en  effet,  dans  chaque  rétine,  des  points  dé* 
terminés  qui  ne  transmettent  au  sensorium  qu'une  seule  et  même  impres- 
sion, alors  qu'ils  agissent  ensemble.  Quand  d'autres  points  des  deux 
rétines  entrent  simultanément  en  jeu,  ils  transmettent  au  sensorium  des 
Impressions  isolées,  et  la  vue  est  double. 

Quels  sont  les  points  identiques  des  deux  rétines?  n  est  facile  de  les  dé- 
terminer par  une  construction  géométrique  très-simple,  en  tenant  compte 
des  mouvements  des  axes  oculaires  dans  la  vision  des  objets  diversement 
situés  par  rapport  à  l'observateur.  Pour  la  vision  des  objets  placés  en 
haut  ou  en  bas  de  l'horizon  visuel,  le  mouvement  des  yeux  étant  symétri- 
que, les  points  identiques  sont  également  symétriques,  et  se  correspon- 
dent, en  haut  et  en  bas,  sur  chacune  des  deux  rétines  ;  mais  pour  la  vi- 
sion des  objets  situés  à  gauche  ou  à  droite  de  l'observateur,  il  n'en  est 
plus  de  même  :  tandis  que  l'un  des  yeux  se  dirige  en  dedans,  l'autre  se 
dirige  en  dehors.  Il  en  résulte  que  c'est  la  partie  interne  d'une  rétine  qui 
correspond  à  la  partie  externe  de  ^-^^  ,j| 

l'autre ,  et  réciproquement.  En 
d'autres  termes ,  si  l'on  détachait 
les  yeux  et  si  l'on  superposait  les 
deux  rétines  sans  changer  leur  po- 
sition normale,  les  points  identiques 
seraient  mathématiquement  en 
contact  les  uns  avec  les  autres.  La 
figure  151  peut  donner  une  idée  de 
la  distribution  des  points  identiques 
des  rétines  :  ces  points  correspon- 
dent dans  les  deux  yeux  aux  lettres 
de  même  valeur. 

Deux  points  identiques,  pris  sur  les  rétines,  sont  donc  ceux  qui  corres- 
pondent à  un  angle  optique  déterminé.  Soit  un  objet  situé  en  un  certain 
point  G  (Yoy.  fig.  152,  p.  suiv.),  et  fixé  par  les  deux  yeux  G  et  D  ;  cet  objet 
impressionne  les  deux  rétines  en  a  et  a';  les  deux  points  a  et  a'  sont  identi- 
ques. Si  les  yeux  fixaient  le  point  D,  les  points  identiques  seraient  en  b  et  à'  ; 
si  les  yeux  fixaient  le  point  £,  les  points  identiques  des  deux  rétines  se- 
raient en  e  et  c\  On  voit  également,  par  l'inspection  de  la  figure»  que, 
quand  les  yeux  passent  de  la  position  aCa!  à  la  position  bïib\  c'est-à-dire 
quand  les  yeux  se  dirigent  à  droite  vers  le  point  D,  c'est  la  partie  externe 
de  la  rétine  de  l'œil  gauche  et  la  partie  interne  de  la  rétine  de  l'œil  droit 
qui  se  trouvent  impressionnées.  De  même,  quand  les  yeux  passent  de  la 
position  aCa'  àla  position  cËe',  c'est  la  portion  interne  de  l'œil  gauche  et 
la  portion  externe  de  l'œil  droit  qui  entrent  enjeu. 

Les  sensations  subjectives  de  la  vision  (Voy.  §  288)  sont  parfaitement  en 
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harmonie  avec  la  doctrine  des  points  identiques.  En  eSét,  si  Ton  presse 
les  deux  yeux  en  même  temps  en  dehon,  ou  en  même  temps  m  dedotm^ 
on  donne  naissance  à  deux  images  lumineuses  distinctes  et  assez  éloi- 
gnées Tune  de  l'autre  ;  mais  si  Ton  presse  en  même  temps  l'un  des  deux 
yeux  à  Yangle  externe  et  l'autre  à  Vangle  tnleme,  les  deux  images  parais- 
sent, en  quelque  sorte,  sauter  Tune  sur  l'autre  et  tendent  à  se  superpo- 
ser. La  fusion  des  deux  taches  lumineuses  n'est  pas  toujours  complète,  et 
elles  débordent  souvent  l'une  sur  l'autre,  parce  qu'il  est  difficile  de  com- 
primer exactement  des  parties  identiques  des  deux  rétines.  On  peut,  ce- 
pendant, en  tâtonnant,  arriver  à  fondre  les  deux  images  lumineuses  en 
une  seule. 

Fig.  152. 
G 


Maintenant,  on  se  demande  naturellement  comment  il  se  fait  que  les 
impressions  produites  sur  certains  points  de  la  rétine,  dits  points  identi- 
ques, ne  transmettent  à  l'encéphale  qu'une  seule  impression. 

C'est  là,  il  faut  Tavouer,  un  phénomène  au  delà  duquel  nous  ne  pou- 
vons remonter,  et  qui  a  sa  cause  dans  les  propriétés  mêmes  du  système 
nerveux.  Ce  qu'on  peut  dire  de  plus  vraisemblable,  c'est  que  les  points 
identiques  des  deux  rétines  correspondent  à  un  même  côté  de  l'encé- 
pbale  ;  l'entre-croisement  partiel  des  nerfs  optiques  dans  le  chiasma  per- 
met tout  au  moins  de  le  supposer.  La  figure  153  montre  comment  on 
peut  se  représenter  la  part  que  prend  chaque  nerf  optique  à  la  constitu- 
tion des  deux  rétines.  Si  chaque  nerf  optique  fournit  à  la  fois  le  segment 
interne  d'une  rétine  et  le  segment  externe  de  l'autre  rétine,  on  conçoit 
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que  les  'points  identiques  correspondent  à  un  même  nerf  optique,  par 
conséquent  à  un  même  côté  de  l'encéphale. 

Fig.  ISS. 


Cette  distribution  du  nerf  optique,  en  quelque  sorte  en  partie  double, 
n'est  pas,  au  reste,  une  simple  supposition.  L'anatomie  a  débrouillé  en 
partie  la  disposition  des  éléments  nerveux  dans  le  chiasma,  et  la  patho- 
logie a  parfois  donné  des  preuves  à  Tappui. 

Il  est  une  altération  de  la  vue,  singulière  et  rare,  qu'on  nomme  hémiO' 
pie  on  amaurosis  dimidiata.  Cette  altération  de  la  vue,  observée  chez  des 
personnes  atteintes  d'hypocondrie  ou  de  quelque  autre  affection  nerveuse, 
consiste  en  ce  que  les  objets  paraissent  comme  coupés  par  moitié.  Les  in- 
dividus atteints  d'hémiopie  ne  voient  plus  que  la  moitié  gauche  ou  la 
moitié  droite  des  objets.  Tout  se  passe,  dans  cette  paralysie  de  larétine, 
exactement  comme  si  les  points  identiques  de  chaque  rétine  étaient  frap- 
pés de  paralysie  dans  les  segments  qui  correspondent  à  un  même  nerf 
optique. 

§  294. 

Bv  stéréoscope.  —  De  la  vision  des   objets  à  trois   dlmensloiis.  — 

M.  Wheatstone,  dans  le  but  de  déterminer  les  conditions  de  la  vue  simple 
avec  les  deux  yeux,  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences,  et  imaginé  un 
appareil  très-ingénieux  aujourd'hui  dans  toutes  les  mains,  nous  voulons 
parlerdu  stéréoscope.  Cet  instrument  peut  avoir  des  formes  très-diverses  : 
la  figure  154  (p.  suiv.)  représente  une  des  plus  simples.  On  fait  aujourd'hui 
des  stéréoscopes  à  dimensions  réduites,  et  qui  ressemblent  a  des  lunettes 
de  spectacle.  Le  stéréoscope,  tel  que  M.  Wheatstone  l'a  d'abord  construit, 
est  composé  de  deux  miroirs  plans  ab,  réunis  par  un  angle  saillant  en  c, 
et  formant  ensemble  un  angle  de  90  degrés.  De  chaque  côté  des  glaces 
ab  sont  disposés  deux  plans (/,  e,  angulairement  placés.  Ces  plans,  garnis 
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d'une  coulisse,  sont  destinés  à  reeeToir  les  représentations  graphiques 
qui  doivent  se  réfléchir  dans  la  glace  correspondante.  L'observateur  se 
place  du  côté  de  l'angle  saillant  formé  par  la  rencontre  des  deux  miroirs, 
et  applique  ses  yeux  sur  les  deux  ouvertures  mn,  placées  à  une  distance 
telle  qu'il  puisse  recevoir  dans  chacun  de  ses  yeux  l'image  reproduite  par 
chaque  miroir. 

La  construction  du  stéréoscope  a  été  simplifiée.  Les  miroirs  ont  été 
supprimés;  ils  étaient  tout  à  fait  inutiles.  Le  stéréoscope,  aujourdliui  si 
répandu,  consiste  simplement  en  une  boite  de  bois,  au  fond  de  laquelle  on 
place  (sur  le  même  plan)  les  deux  images  avec  un  écartement  tel  que 
chacune  puisse  se  peindre  isolément  dans  l'œil  correspondant;  chaque 
œil  est  dirigé  vers  l'image  placée  de  son  côté  par  deux  ouvertures  dispo- 
sées connue  elles  le  sont  en  m  n,  dans  la  figure  134. 

ri«.  154. 


â   -^  #  -  «  -  -  .  ■ 

Af   nOTBIMCOpO. 

B,  le  néme  itéréoKope.  dont  la  paroi  antériaare  mn  ast  «Dletée,  pour  montrer  la  disposition  intérieur». 
a,  b,  miroirs  réunis  par  un  angle  saiUant. 

c.  angle  saiUant  formé  par  la  réunion  des  miroirs  a  et  b. 
d.  ê,  écrans  sur  l^quels  on  applique  les  imafos. 

Lorsque  deux  images  placées  au  foyer  du  stéréoscope  sont  tout  à  fait 
semblables,  soient  deux  carrés,  par  exemple,  ou  deux  triangles  égaux; 
comme,  d'une  part,  la  distance  de  chaque  rétine  à  l'objet  est  égale; 
comme,  d'autre  part,  l'inclinaison  de  chaque  globe  oculaire  est  égale 
aussi,  les  points  identiques  ou  homologues  des  deux  rétines  entrent  en 
jeu,  et  l'image  parait  simple.  Elle  se  trouve  située  au  point  de  jonction 
des  deux  axes  optiques,  exactement  comme  dans  l'expérience  représen- 
tée dans  la  figure  150,  p.  678. 

Si,  au  lieu  de  deux  figures  temblables^  on  place  dans  le  stéréoscope  les 
deux  projections  différentes  d'un  solide  (telles  qu'elles  seraient  vues  par 
chacun  des  deux  yeux  isolément^  en  supposant  le  solide  placé  au  point  de 
jonction  des  axes  oculaires),  l'observateur  n'aura  également  que  la  notion 
d'une  seule  image,  et  cette  ûnage  fera  naître  en  lui  la  sensation  d'un  corps 
solide,  c'est-à-dire  la  sensation  du  relief  :  l'illusion  sera  complète.  Au 
lieu  d'être  des  figures  géométriques,  les  deux  représentations,  peintes  ou 
dessinées,  peuvent  être  de  toute  autre  nature.  Elles  peuvent  consister  en 
paysages  ou  en  portraits,  exécutés  préalablement  en  double,  à  l'aide  de 
deux  appareils  photographiques,  où  les  axes  des  deux  verres  objectifs 
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ont  la  même  direction  qu'auraient  les  axes  optiques  de  chaque  œil  pour 
la  distance  donnée  de  l'objet*  En  présentant  les  deux  épreuves,  ainsi  ob- 
tenuesi  au  foyer  du  stéréoscope,  on  obtient  l'illusion  du  relief  à  un  haut 
degré» 

On  peut  même,  sans  l'aide  du  stéréoscope,  transformer  en  une  seule 
les  deux  images  d'un  solide,  telles  qu'elles  seraient  vues  par  chacun  des 
yeux.  Soient  en  effet  (Voy .  fig.  155) 
ces  deuxprojections;  regardezper-  ^  ''**•  "*• 

pendiculairement  les  deux  projec- 
tions à  une  distante  de  15  centimè- 
tres, dans  un  endroit  bien  éclairé, 
et  placez  perpendlëulairement  en- 
tre vos  yeux  un  édhin  (iine  feuiUe 
de  papier,  par  exemple) ,  de  ma- 
nière que  chaque  image  soit  reçue 

dans  l'œil  correspondant.  A  l'instant,  la  double  image  se  trouve  trans- 
formée en  une  seule  4  et  la  sensation  d'un  cône  tronqué,  c'est-à-dire  d'un 
solide,  devient  manifeste.  Avec  un  peu  d'exercice  et  d'attention,  on  peut 
arriver  au  même  résultat,  en  supprimant  l'écran  et  en  fixant  avec^atten- 
tion  les  deux  images. 

Le  stéréoscope,  donnant  l'apparence  du  relief  à  des  représentations  des- 
sinées ou  peintes  sur  des  surfaces  planes  (carton  ou  papier),  produit  donc 
une  illuêùm  d'optique,  mais  une  illusion  réellement  saisissante.  Le  sté- 
réoscope a  donné  beaucoup  à  réfléchir.  Prouve-t-il,  comme  on  l'a  dit, 
qiie  ce  n'est  qu'avec  les  deux  yeux  qu'on  peut  avoir  ime  perception 
nette  du  relief  des  corps,  c'est-à-dire  de  leurs  trois  dimensions?  Mais  les 
borgnes  ont,  tout  comme  nous,  la  notion  des  corps  solides,  et  il  nous  suf- 
fit de  fermer  l'un  des  yeux  pour  constater  immédiatement  que  nous  n'a- 
vons pas  perdu  le  pouvoir  de  distinguer  le  relief. 

L'idée  de  solidité  et  de  relief  n'a  pas  sa  source  dans  l'organe  de  la  vi- 
sion. L'idée  de  solidité  et  de  relief  est  dans  l'esprit.  Elle  y  a  été  introduite 
par  le  toucher,  qui  peut  seul  nous  la  fournir. 

Le  sens  de  la  vue  ne  peut  nous  donner  que  des  idées  de  surfaces  diver- 
sèment  éclairées»  Mais  ce  que  peut  faire  le  sens  de  la  vue,  c'est  d'attacher 
aux  divers  modes  d'éelairement  des  diverses  parties  des  objets  l'idée  de 
changement  de  plans  fournie  parle  toucher,  et  d'acquérir  ainsi  par  l'habi- 
tude des  notions  de  perspective  non  raisonnées,  mais  sûres  et  précises. 

La  preuve  démonstrative  que  l'idée  de  solidité  est  liée  de  ]a  manière  la 
plus  étroite  aux  modes  d'éclaîrement  des  surfaces  nous  est  fournie  par  un 
instrument  très-ingénieux  de  M.  Wheatstone ,  connu  sous  le  nom  depseudo- 
scope,  La  figure  156  (p.  suiv.)  représente  cet  instrument  tel  que  le  construit 
M.  Duboscq.  Il  consiste  en  une  sorte  de  lorgnette  dans  laquelle  les  verres 
oculaires  sont  remplacés  de  chaque  côté  par  un  prisme.  Les  prismes 
dévient  les  rayons  lumineux  (Voy.  fig.  128,  p.  638),  de  telle  sorte  que 
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l'image  qui  correspondrait  dans  la  vue  naturelle  à  la  partie  gauche  de 
Toeil  correspond  à  la  partie  droite,  et  réciproquement.  Cet  instrument 
fait  voir  en  creux  les  objets  en  relief,  et  en  relief  les  objets  en  creux.  L'ar- 
tifice de  cet  instrument  consiste  à  retourner  l'image,  et  en  retournant 
l'image  il  retourne  en  même  temps  les  ombres. 


FIg.  1S6. 


On  a  dit,  et  on  a  répété,  que  les  expériences  du  stéréoscope  étaient 
contradictoires  avec  la  doctrine  des  points  identiques  de  la  rétine.  Deux 
images  différentes  sur  chaque  rétine  (les  deux  images  du  stéréoscope  re- 
présentent des  projections  un  peu  différentes  l'une  de  l'autre)  ne  peuvent 
donner  naissance  à  une  image  unique  sans  que  des  points  insymétriques 
des  deux  rétines  aient  été  impressionnés  en  même  temps;  donc,  dit-on, 
la  doctrine  des  points  identiques  n'est  pas  fondée.  Le  stéréoscope  ne 
prouve  rien  de  semblable,  et  il  est  fait  bien  plutôt  pour  confirmer  que 
pour  renverser  la  théorie  dont  nous  parlons  :  c'est  ce  qu'il  nous  sera  aisé 
de  démontrer  en  peu  de  mots. 

Prenez  un  livre  relié,  de  médiocre 
épaisseur;  entr 'ouvrez -le  très -légère- 
ment; placez-le  debout  sur  une  table,  le 
dos  tourné  vers  vous,  et  placez-vous  en 
face ,  à  une  distance  assez  rapprochée 
(Voy,  fig.  157).  Les  yeux,  fixés  sur  le  dos 
du  livre,  voient  en  même  temps  les  deux 
\  plans  fuyants  placés  de  chaque  côté,  et 
correspondants  aux  deux  couvertures. 
Sans  changer  de  place,  fermez  l'œil 
droit ,  il  ne  restera  plus  dans  le  champ 
visuel  de  l'œil  gauche  que  le  dos  du  li- 
vre ,  plus  le  plan  fuyant  placé  à  la  gau- 
che du  livre.  Rouvrez  l'œil  droit  et  fer- 
mez l'œil  gauche ,  il  ne  reste  plus  dans 
le  champ  visuel  que  le  dos  du  livre,  plus 
le  plan  fuyant  placé  à  droite  du  livre. 
L'image  qui  se  forme  au  fond  de  chaque 
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œil  a  donc  une  partie  commune ,  qai  est  le  dos  du  livre  ;  de  plus,  l'œil 
gauche  a  en  outre  Timage  du  plan  fuyant  de  gauche  ;  Tœil  droit,  l'image 
.  du  plan  fuyant  de  droite.  Or,  il  est  évident  que  la  partie  commune  des 
deux  images,  c'est-à-dire  le  dos  du  livre,  frappe  en  ce  moment  des  points 
identiques  des  deux  rétines  a>  b  (Voy.  fig.  157),  tandis  que  les  deux  plans 
fuyants  forment  au  fond  de  Tœil  des  images  isolées  qui  tombent  en  a:  et  z. 
Ces  deux  points,  étant  situés  tous  les  deux  en  dedans  des  précédents ,  ne 
sont  pas  des  points  identiques  (Voy.  §  293).  Aussi,  tandis  que  les  parties 
a,  b  de  la  rétine  donnent  une  seule  image  du  dos  du  livre,  les  parties  x,  z, 
au  contraire,  fournissent  chacune  leur  image  particulière  dans  la  sensa- 
tion. Les  plans  fuyants  du  livre  pourraient  indifféremment  ne  pas  se  ressem- 
bler; comme  leur  perception  est  isolée  dans  chacun  des  yeux,  ils  sont 
aperçus  tous  les  deux  et  donnent  naissance  à  deux  images  distinctes  qui 
concourent  à  la  perception  totale  *. 

En  somme,  la  notion  de  solidité  est  liée  à  la  combinaison  de  Timpres- 
sion  commune  faîte  dans  les  deux  yeux  avec  les  impressions  particulières 
faites  dans  chaque  œil  en  particulier.  Le  stéréoscope  fournit,  toute  faite^ 
la  combinaison  de  ces  impressions  diverses.  Voilà  pourquoi  l'illusion  est 
si  grande.  La  vue  ne  peut,  je  le  répète,  nous  donner  l'idée  de  solidité 
elle-même;  mais  l'habitude  que  nous  a  donnée  le  toucher  de  reconnaître 
comme  des  solides  certains  corps  qui  font  naître  simultanément  dans  nos 
yeux  une  impression  commune  et  des  impressions  isolées,  cette  habi- 
tude, dis-je,  fait  que  la  solidité  des  corps  devient  pour  nous  inséparable 
d'un  mode  déterminé  de  vision. 

§  293. 

Bes  Images  eonséentlirm.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  l'im* 
pression  produite  sur  la  rétine  par  une  cause  instantanée  avait  une  cer- 
taine durée,  et  que  cette  durée  n'était  jamais  moindre  de  i/3  de  seconde. 
Mais  l'ébranlement  déterminé  dans  la  rétine  par  un  objet  lumineux  peut 
durer  beaucoup  plus.  La  durée  de  cet  ébranlement  est  généralement  pro- 
portionnée au  temps  pendant  lequel  agit  l'excitant.  Fixez  la  lumière  d'une 
bougie  ou  d'une  lampe ,  puis  supprimez  tout  à  coup  l'excitant ,  soit  en 
éteignant  la  lumière ,  soit  en  appliquant  la  main  sur  les  yeux ,  l'impres- 
sion produite  par  l'objet  persistera  pendant  plusieurs  secondes  et  mémo 
pendant  plusieurs  minutes,  pour  peu  que  la  contemplation  de  la  lumière 
ait  duré  longtemps.  Substituez  à  la  lumière  de  la  bougie  ou  de  la  lampe 

1  Oo  peut  varier  celte  expérience.  Aiasi^  on  peut  mettre  le  livre  à  plat  sur  la  table  elle  dis- 
poser de  manière  que  les  deux  yeux ,  étant  fixés  sur  lui,  embrassent  $n  même  temps  sa 
surface  et  une  de  ses  tranches,  et  seulement  sa  surface  quand  un  des  yeux  est  fermé.  U  est  évi- 
dent quê,  dans  ce  cas,  il  y  a  encore  une  image  commune  aux  deux  yeux  (la  surface  du  livre) 
et  one  image  particulière  à  l'un  des  yeux  (la  tranche).  Les  deux  premières  frappent  des  points 
identiques  et  se  superposent^  pour  n'en  former  qu'une.  La  seconde,  reçue  seulement  dans  un 
des  yeux,  n*e8t  perçue  que  par  lui  :  elle  participe  k  l'image  totale,  suivant  sa  position  relative. 
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un  corps  vivement  coloré  (en  rouge,  par  exemple),  et  les  mêmes  phéno- 
mènes se  reproduiront. 

Les  images,  transmises  dans  ces  circonstances  au  sensorium,  portent 
le  nom  d'images  consécutives.  Ces  images  présentent  des  phénomènes  cu- 
rieux. Dans  les  premiers  moments,  les  images  consécutives  sont  identi- 
ques aux  images  réelles  ;  mais,  au  bout  de  quelques  instants,  ces  images, 
tout  en  conservant  leur  forme,  prennent  une  cohratiùn  nouvelk;  cette  co- 
loration nouvelle  elle-même  ne  tarde  pas  à  disparaître,  et  la  coloration 
primitive  reparait  ;  puis  survient  de  nouveau  la  coloration  accidentelle,  et 
ainsi  de  suite,  jusqu'au  moment  où  l'image  diâparalt  par  le  retour  au  repos 
de  la  rétine. 

Si  Ton  compare  la  coloration  des  images  primitives  avec  celle  des 
images  consécutives  auxquelles  les  premières  donnent  naissance,  on  con- 
state que  les  couleurs  consécutives  sont  complémentaires  ^  des  couleurs 
primitives.  Ainsi ,  dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi ,  la  couleur  de 
l'image  lumineuse  consécutive  au  rouge  sera  le  vert. 

Les  images  stibjectives  (Voy.  §  288)  produites  par  la  pression  du  globe 
oculaire  présentent  également  des  'colorations  variées.  L'ordre  dans  le- 
quel elles  se  succèdent  n'est  pas  toujours  le  même  :  cela  dépend  de  la 
sensibilité  de  l'individu,  de  la  durée  et  de  l'intensité  de  la  compression. 
Lorsque  les  phosphènes  sont  déterminés  par  une  pression  violente,  ils  par- 
courent presque  toutes  les  couleurs  du  spectre,  et  le  repos  de  la  rétine 
(c'est-à-dire  la  couleur  noire  ou  Tabsence  de  couleur)  n'arrive  qu'après 
des  oscillations  nombreuses.  Le  point  de  départ  des  phosphènes,  quant 
aux  alternatives  de  coloration,  peut  être  assimilé  à  celui  de  la  couleur 
blanche.  Lorsqu'en  effet  on  fixe  le  soleil  (source  de  lumière  blanche),  on 
remarque  aussi  que  les  images  consécutives  parcourent  les  diverses  cou- 
leurs du  spectre,  et  que  la  rétine  n'arrive  au  repos  qu'après  des  oscilla- 
tions nombreuses,  pendant  lesquelles  les  mêmes  colorations  reviennent 
et  disparaissent  à  plusieurs  reprises,  sans  ordre  bien  manifeste. 

§  296. 

Des  lUusloiis  de  eoloratlon.  —  Jusqu'ici,  nous  n'avons  parlé  que  des 
images  consécutives  qui  apparaissent  dans  le  champ  de  la  vision  quand 
les  yeux  se  sont  fermés;  mais  il  peut  aussi  se  produire  des  illusions  déco- 
loration et  des  images  consécutives  lorsque  les  yeux  restent  ouverts. 

Voici,  entre  autres,  un  phénomène  bien  curieux  et  qui  vient  encore  à 
l'appui  de  la  doctrine  des  points  identiques.  Si  l'on  place  perpendiculaire- 

*  Les  sept  couleurs  du  spectre  solaire  qui,  par  leur  réuuiOB,  doBBent  U  lumière  blaeehe, 
sont  réductibles  eu  trois  couleurs  principales,  \t  jaune,  le  Ueu,  le  rouge.  Les  autret  couleurs 
du  spectre,  le  violet,  Vindigo,  le  vert,  V orangé,  pouvant  être  produites  par  le  mélange  4#« 
précédentes,  sont  dites  couleurs  nûxtet.  D'où  il  résulte  que  Tassociation  d'une  eeuleur  pHy- 
cipale  avec  l'une  des  couleurs  miites  (provenant  elle-même  du  mélange  des  deux  autres  oan-^ 
leurs  principales)  correspond  à  l'association  des  trois  couleurs  principales,  c'est-à-dire  au 
blanc.  On  donne  le  nom  de  couleurs  complémentaires  k  deux  couleurs^  l'une  principale  etranlre 
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ment  un  ëcran  entre  les  yeux,  et  si  Ton  reçoit  isolément  dans  l'œil  gauche 
un  faisceau  de  lumière  rouge  et  dans  Tœil  droit  un  faisceau  de  lumière 
verte,  on  ne  perçoit  qu'une  seule  impression,  celle  de  la  lumière  blanche. 
Il  en  est  de  même  pour  tous  les  faisceaux  de  lumière  qui  représentent 
deux  couleurs  complémentaires.  Les  portions  identiques  des  deux  rétines 
ne  donnent,  en  effet,  naissance  qu'à  une  seule  image,  et  celle-ci  résultnnt 
de  la  superposition  de  deux  couleurs  complémentaires,  il  en  résulte  la 


mixte,  lesquelles,  reronpoeées  entre  elles,  dpsBest  di|  bUine.  M  vert  est  sonpléneolain  da 
range,  rorangé  est  complémentaire  du  bleu,  le  violet  est  complémentaire  du  jaiipe.  0|i  |i«t, 
pour  fixer  les  idées,  disposer  les  couleurs  du  spectre  autour  d'un  cercle,  de  inapière  oue  j^s 

Fig.  IS8. 
Violet 


Rouge 


Orange 


Jaune 


couleurs  eomplémenUires  se  correspondent  aux  extrémités  des  diamètres  (Voy.  fl^.  158).  Les 
couleurs  voisines  les  unes  des  autres  dans  la  figure  158  peuvent  être  associées  entra  elles,  et 


Rouge  violet 


Ropge 


Bleu 


RoHge  prapgé 


Orangé 


Yert  bleu 


Jaune  orangé 


Jaune 


la  couleur  résultante  est  également  complémentaire  des  couleurs  correspondantes  pareille- 
ment associées  (Voy.  fig.  159). 
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sensation  de  la  lumière  blanche.  Ce  fait  nous  explique  comment,  sous 
certaines  conditions  d'incidence,  les  signaux  de  lumière  sur  les  chemins 
de  fer  (généralement  ces  signaux  consistent  en  feux  rouges  et  verts)  ont 
pu  induire  en  erreur  les  conducteurs  de  trains  et  leur  faire  croire  à  des 
feux  de  lumière  blanche,  alors  que  ces  feux  étaient  diversement  colorés. 
Si,  après  avoir  longtemps  fixé  un  écran  de  couleur  rouge,  on  porte  les 
yeux  sur  le  plafond  blanc  d'un  appartement,  on  voit  apparaître  sur  le  pla- 
fond une  tache  verte  qui  bientôt  devient  rougeâtre,  puis  de  nouveau  verte, 
et  ainsi  de  suite,  etc.  On  peut  varier  les  conditions  du  phénomène  en 
choisissant  d'autres  couleurs;  les  résultats  se  reproduisent  toujours  les 
mêmes,  c'est-à-dire  que  la  couleur  complémentaire  apparaît  sur  le  champ 
blanc. 

§  297. 

CovlevN  et  laum^  im^p  imUiUtloB.  —  ApplieatloMs  mmiL  arts.  — 

L'ébranlement  communiqué  à  la  rétine  par  la  lumière  ne  se  traduit  pas 
seulement  par  la  persistaAce  plus  ou  moins  durable  des  impressions  de 
la  rétine  et  par  l'apparition  des  couleurs  consécutives;  Tébranlement  se 
transmet  au  delà  des  points  de  la  rétine,  qui  sont  directement  frappés  par 
la  lumière.  C'est  ce  dernier  phénomène  qui  donne  naissance  à  ce  que  les 
physiciens  appellent  images  par  irradiation  et  couleurs  par  irradiation. 

Cette  extension  des  effets  de  la  lumière  dans  les  points  voisins  de  ceux 
qui  sont  soumis  à  son  action  immédiate  explique  pourquoi  de  deux  cer- 
cles du  même  rayon,  tracés  sur  des  fonds  différents,  celui  dont  la  surface 
est  noire  et  le  fond  blanc  (Voy.  fig.  160,  A)  parait  plus  petit  que  celui  dont 
la  surface  est  blanche  et  le  fond  noir  (Voy.  fig.  160,  B).  Dans  le  premier 
cas  A,  l'ébranlement  de  la  rétine  est  bien  plus  intense  pour  le  fond  et  em- 
piète sur  rimage  du  cercle  noir;  dans  le  second  cas  B,  l'ébranlement  causé 
par  le  cercle  blanc  empiète  sur  l'image  du  fond.  C'est  pour  la  même  rai- 
son que  les  compositeurs  d'imprimerie  se  trompent,  dans  le  principe,  sur 
la  véritable  grandeur  des  o. 

A  Fig.  i«0.  B 


Si  les  objets  soumis  à  l'observation  ne  sont  pas  blancs  ou  noirs*,  s'ils 

<  Le  blanc  est  la  réuaiou  de  toutes  les  coaleare;  le  noir  est  l'absence  de  tonte  lomlëre  et 
par  conséquent  de  toute  couleur.  Le  blanc  et  le  noir,  seuls,  n'ont  par  conséquent  p<tint  de 
couleurs  complémentaires. 
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sont  colorés  d'une  manière  quelconque ,  Tirradiation  déterminée  sur  la 
rétine  ne  consiste  plus  simplement  alors  dans  l'extension  de  Timage  qui 
donne  à  la  dimension  des  objets  un  accroissement  apparent,  il  survient  un 
autre  efiet.  Les  parties  de  la  rétine  ébranlées  par  irradiation,  ou  par  voisi- 
nage, semblent  se  mettre  dans  un  état  opposé  avec  celles  qui  sont  directe- 
ment frappées  par  la  lumière,  et  ce  n'est  pas  la  couleur  de  l'objet  qu'elles 
reproduisent,  mais  sa  couleur  complémentaire.  Les  objets  paraissent  en- 
toiu*és  d'une  bande  colorée,  dite  bande  ou  couleur  par  irradiation.  Pour 
vérifier  le  fait,  il  suffit  de  considérer  d'une  manière  soutenue  un  disque 
rouge  vivement  éclairé  sur  un  fond  blanc.  Au  bout  de  quelques  minutes, 
on  voit  apparaître  autour  du  disque  rouge  une  couronne  verte  plus  ou 
moins  foncée.  Si  le  disque  était  d'une  autre  couleur,  l'auréole  serait  com- 
plémentaire de  cette  couleur. 

Cette  propriété  remarquable  de  la  rétine  dans  la  sensation  visuelle  a 
été  mise  à  profit  et  dans  la  peinture  et  dans  l'industrie  des  tissus.  Elle 
montre  comment  on  peut  augmenter  la  valeur  des  tons  par  de  simples 
associations  de  couleurs,  comment,  au  contraire,  on  peut  diminuer  cette 
valeur  ou  éteindre  les  couleurs,  ainsi  qu'on  le  dit,  de  manière  à  donner 
à  l'œil,  tantôt  l'éclat  et  la  vivacité  du  coloris,  tantôt  la  douceur  et  le  fondu 
des  teintes. 

Deux  couleurs  complémentaires,  placées  l'une  près  de  l'autre,  sem^ 
blent,  en  effet,  beaucoup  plus  rîcbes  en  couleur  que  lorsqu'elles  sont  sé- 
parées. La  raison  en  est  simple  :  chacune  d'elles  réveille  sur  ses  limites 
la  sensation  de  la  couleur  qui  la  borde  et  augmente  d'autant  son  éclat. 
Deux  ou  plusieurs  couleurs  qui  ont  à  peu  près  le  même  ton  perdent  de 
leur  valeur  lorsqu'elles  sont  placées  les  unes  près  des  autres  ;  car,  loin 
d'augmenter  leur  éclat,  l'auréole  par  irradiation,  qu'elles  déterminent 
sur  la  rétine,  ne  fait  qu'amortir  leur  impression. 

§  298. 

NotioiM  fovniies  par  le  semi  de  la  vne  sar  l'état  de  repas  au  de  niaa- 
vemeat  des  eorps»  snr  lear  distance,  sar  lear  i^aadear.  -—  De  l'aaicle 
visaei.  —  La  rétine  ne  nous  fait  rigoureusement  distinguer  que  la  quan- 
tité, la  direction  et  la  couleur  des  rayons  lumineux  qui  viennent  frapper 
notre  œil.  Cependant,  avec  des  données  aussi  peu  nombreuses,  nous  pou- 
vons porter  sur  les  objets  que  nous  voyons  des  jugements  extrêmement 
variés.  Non-seulement  nous  jugeons  de  leur  forme  et  de  leur  coloration, 
mais  encore  nous  apprécions  leur  grandeur,  leur  distance,  leur  état  de 
repos  ou  de  mouvement.  La  rétine  à  elle  seule  ne  saurait  nous  donner 
toutes  ces  notions,  qui  sont  le  résultat  de  l'éducation  ;  mais  ces  apprécia- 
tions étant  associées  par  l'habitude  a  certains  mouvements  ou  à  certains 
états  de  l'œil,  ces  mouvements  et  ces  états  deviennent  ensuite  les  élé- 
ments mêmes  de  nos  jugements. 

Ainsi,  à  l'aide  du  sens  de  la  vue,  on  juge  de  l'état  de  ropos  ou  de  l'état 
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de  mouvement  des  corps ,  en  partie  par  la  fixité  ou  le  déplacement  de 
rimage  sur  la  rétine,  c'est-à-dire  par  la  direction  permanente  ou  variable 
des  rayons  lumineux;  en  partie,  aussi,  par  le  mouvement  des  yeux  qui 
suivent  l'objet  quand  cet  objet  se  meut.  Cela  est  vrai,  du  moins,  pour  les 
corps  qui  se  meuvent  en  travers  de  l'axe  optique.  Quand  le  mouvement 
a  lieu  dans  la  direction  même  de  l'axe  optique,  l'image  n'est  point  dépla- 
cée sur  la  rétine,  et  si  la  vue  nous  donne  alors  l'idée  d'un  déplacement, 
c'est  parce  que  l'image  diminue  ou  augmente  sur  la  rétine,  et  que  l'idée 
de  grandeur  est  toujours  liée  à  celle  de  distance.  Cette  liaison  entre  la 
grandeur  et  la  distance  des  objets  n'est  nulle  part  plus  saisissante  que 
dans  la  fantasmagorie.  Des  figures,  dont  la  grandeur  augmente  et  dimi- 
nue rapidement  sur  un  plan  immobile,  paraissent  s'avancer  ou  s'éloigner 
quand  tous  les  objets  intermédiaires,  capables  de  servir  de  points  de 
comparaison,  ont  disparu.  D'un  autre  cAté,  toutes  les  fois  que  la  distance 
de  l'objet  à  l'œil  est  assez  considérable  pour  qu'un  rapprochement  ou  un 
éloignement  de  l'objet,  à  cette  distance,  ne  puisse  se  traduire  sur  la  ré- 
tine par  une  augmentation  ou  une  diminution  sensible  dans  les  dimen- 
sions de  l'image,  il  parait  immobile.  Si  la  réflexion  nous  avertit  que  l'objet 
peut  se  mouvoir,  s'il  s'agit,  par  exemple,  d'une  personne  qui  marcbe  de- 
vant nous  à  une  très-grande  distance ,  ou  d'un  vaisseau  placé  en  pleine 
mer,  il  est  impossible  d'affirmer  si  la  personne  ou  le  vaisseau  s'éloignent 
ou  se  rapprochent. 

Les  notions  que  nous  donne  la  vue ,  relativement  au  mouvement  des 
corps  ^  nous  exposent  à  une  foule  d'illusions  qui  ne  tiennent  point  aux 
impressions  de  la  rétine ,  mais  à  des  appréciations  inexactes ,  que  la  ré- 
flexion seule  peut  détruire.  C'est  ainsi  que  le  voyageur  f[al  descend  en 
bateau  le  cours  d'une  rivière  croit  voir  fuir  la  rive;  c'est  ainsi  que,  placé 
dans  un  waggon  de  chemin  de  fer,  immobile  sur  la  voie,  le  voyageur  se 
croit  entraîné  en  sens  opposé  d'un  convoi  qui  croise  celui  où  il  se  trouve  ; 
c'est  ainsi  que  le  soleil  parait  tourner  autour  de  la  terre  et  la  lune  se  mou- 
voir en  sens  inverse  des  nuages,  etc.  L'image  produite  sur  la  rétine  s'est 
réellement  mue  dans  tous  ces  cas,  mais  la  réflexion  seule  peut  nous  en- 
seigner si  ce  mouvement  de  translation  de  l'image  est  dû  au  mouvement 
de  l'objet  ou  au  mouvement  de  l'observateur,  l'un  ou  l'autre  de  ces  mou- 
vements déterminant  sur  la  rétine  identiquement  les  mêmes  effets. 

Dans  le  principe,  les  notions  relatives  à  la  distance  des  objets  sont  con« 
fuses,  et  le  sens  de  la  vue  a  besoin,  sous  ce  rapport,  d'une  véritable  édu- 
cation, ainsi  que  le  prouvent  et  l'observation  des  enfants  nouveau-nés  et 
ceDe  de  l'aveugle-né  auquel  Chesclden  rendit  la  vue.  Cette  éducation  s'ac- 
complit sans  réflexion  et  d'une  manière  en  quelque  sorte  nécessaire  :  les 
animaux  ont,  comme  l'homme,  la  notion  des  distances.  Nous  avons  vu 
précédemment  que ,  pour  la  vision  des  objets  placés  à  des  distances  di- 
verses, il  se  passait  dans  l'œil  des  changements  organiques  qui  avaient 
pour  résultat  de  faire  coïncider  toujours  les  foyers  des  divers  points  de 
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l'image  à  la  surface  de  la  rëtine.  Ces  mouvements,  destinés  à  accommoder 
Toeil  à  la  distance  de  Tobjet,  et  Teffort  qui  les  accompagne,  s'associent 
avec  la  distance  de  Tobjet  qui  les  occasionne ,  et  deviennent  ainsi  les  si- 
gnes et  en  quelque  sorte  la  mesure  de  cette  distance. 

On  désigne  sous  le  nom  d'angle  visuel  l'angle  sous  lequel  est  vu  \m 
objet,  c'est-à-dire  l'angle  formé  au  centre  optique  de  l'œil  (Voy.  fig.  161), 
par  les  rayons  partis  des  extrémités  de  l'objet*.  L'angle  AcB  est  donc 
l'angle  visuel  sous  lequel  est  vu  l'objet  AB.  Si  Tobjet  AB  est  transporté 
en  A'B',  l'angle  visuel  devient  A'cB';  l'angle  visuel  diminue,  par  consé- 
quent, avec  la  distance  de  l'objet.  Mais  le  degré  d'ouverture  de  l'angle  vi- 
suel, on  le  conçoit,  ne  fournirait  à  lui  seul  que  des  notions  trompeuses  sur 
la  distance,  car  le  corps  ab,  plus  rapproché  de  l'œil  que  A'  B',  sous-tend 
exactement  le  même  angle.  C'est  donc  surtout,  ainsi  que  nous  le  disions, 
la  conscience  du  mouvement  d'accommodation  qui  s'accomplit  dans  notre 
œil  pour  la  vue  des  objets  diversement  distants  qui  nous  sert  de  guide. 

Fig.  161. 


La  quantité  des  rayons  lumineux  que  chaque  objet  envoie  à  l'appareil 
de  la  vision  contribue  aussi  à  nous  faire  juger  de  la  distance  des  objets. 
Nous  savons,  en  effet,  qu'à  mesure  qu'un  objet  s'éloigne  ses  détails  nous 
échappent,  il  devient  moins  net,  moins  éclairé,  la  quantité  de  lumière 
qu'il  envoie  à  Tœil  diminuant  en  raison  du  carré  des  distances.  L'état  de 
clarté  d'un  même  objet,  placé  successivement  à  des  distances  diverses  et 
apprécié  par  la  rétine,  est  donc  aussi  un  signe  de  distance.  Ici  la  sensi- 
bilité de  la  rétine  joue  le  principal  rôle. 

Comment  jugeons-nous  de  la  grandeur  des  objets?  Si  cette  notion  n'était 
due  qu'aux  dimensions  de  l'image  produite  sur  la  rétine,  tous  les  objets 
compris  dans  un  même  angle  visuel  (Voy.  fig.  162,  p.  suiv.)«  donnant  sur 
la  rétine  une  image  d'égale  mesure,  seraient  sentis  comme  des  objets  de 
mômes  dimensions.  Les  objets  AB,  CD,  £F,  GH,  KL,  très-différents  de 
grandeur,  placés  à  des  distances  diverses,  et  compris  dans  le  même  angle 
visuel  AcB,  forment  en  effet  des  images  égales  xz  sur  la  rétine.  Mais  la 
notion  de  distance  intervient.  Or,  Texpérience  nous  apprend  que  plus  un 
objet  s'éloigne,  plus  son  image  devient  petite  sur  la  rétine;  il  en  résulte 
(pie,  bien  que  l'image  de  AB  soit  égale  sur  la  rétine  à  l'image  de  KL,  nous 

*  On  peut  égalemeut,  on  le  conçoit,  mesurer  l'angle  visuel  du  côté  opposé»  c'est-à-dire  du 
côté  de  la  réline.  En  effet,  l'angle  ÂcB  (Voy.  fig.  161]  est  égal  à  l'angle  xcz^  opposés  qu'ila 
sont  par  le  sommet.  Pour  la  même  raison,  l'angle  A'cB'  =  l'angle  tes. 
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conclurons  que  le  corps  AB  est  plus  grand  que  le  corps  KL,  lorsque  nous 
aurons  yu^é  qu'il  est  plus  éloigné. 

Pig.  I«2. 

A 


Les  idées  de  grandeur  et  de  petitesse  des  corps  n'existent  que  par  com- 
paraison. Dans  rétat  ordinaire,  nous  jugeons  ces  dimensions  par  opposi- 
tion, c'est-à-dire  parce  que  l'organe  de  la  vue  embrasse  en  même  temps 
un  certain  nombre  d'objets  :  c'est  pour  cette  raison  que  la  lune  au  zénith 
nous  parait  beaucoup  plus  petite  que  lorsqu'elle  est  à  l'horizon.  De  même, 
nous  ne  pouvons  juger  de  la  distance  réelle  d'un  objet  quand  il  n'existe 
pas  d'objets  intermédiaires  ou  de  points  de  repère.  La  vue  ne  peut  nous 
donner  aucune  idée  de  la  distance  prodigieuse  qui  sépare  le  soleU  et  la 
lune  de  la  terre,  et  nous  croyons  presque  toucher  à  un  clocher  dont  le 
sommet  se  détache  sur  le  ciel  au  travers  d'une  fenêtre  ouverte,  quand 
nous  n'apercevons  ni  les  champs,  ni  les  prés  qui  nous  séparent  de  loi. 

La  notion  de  la  forme  des  corps  est  une  notion  simple,  en  tant  qu'il  ne 
s'agit  que  des  surfaces,  c'est-à-dire  de  la  hauteur  et  de  la  largeur  des  ob- 
jets, et  eUe  tient  à  la  situation  réciproque  des  points  affectés  de  la  rétine. 
Mais  nous  ne  connaissons  la  solidité,  ou  la  troisième  dimension  des  corps, 
que  par  le  toucher.  La  mémoire  donne  aux  corps  que  l'on  envisage  les  faces 
qu'on  apercevrait  si  on  changeait  leur  situation.  Les  impressions  de  la 
rétine  ne  peuvent  nous  donner  que  la  notion  des  surfaces  (Voy.  §  294). 
Alors  même  que  nos  yeux  embrassent  en  même  temps  les  faces  d'un  corps 
angulairement  inclinées  les  unes  par  rapport  aux  autres,  la  rétine  ne  re- 
çoit que  les  projections  pianes  de  ces  diverses  faces.  Les  dimensions  de  ces 
faces  sur  la  rétine  varient  suivant  l'inclinaison  sous  laquelle  elles  sont 
vues.  Ce  sont  les  dimensions  respectives  de  ces  faces,  les  conditions  va- 
riables de  lumière  et  d'ombre  résultant  de  leur  inclinaison,  et  aussi  les 
points  impressionnés  de  la  rétine  (Voy.  §§  293  et  294)  qui  réveillent  l'idée 
de  solidité  introduite  dans  Cespriipar  te  toucher. 

§  299. 

Transmission  des  Imi^i^ésslons  par  le  nerf  optique. —  Les  impressions 
de  la  rétine  sont  transmises  à  l'encéphale  par  le  nerf  optique  et  seulement 
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par  le  nerf  optique.  Les  branches  du  nerf  trijumeau,  qui  se  rendent  au 
globe  oculaire  et  qui  donnent  à  la  conjonctive  sa  sensibilité  et  aux  mi- 
lieux transparents  de  l'œil  les  condition  sorganiques  en  vertu  desquelles 
leurs  qualités  dioptriques  sont  entretenues,  agissent  en  favorisant  et  en 
assurant  les  fonctions  de  la  rétine,  mais  ne  peuvent,  en  aucun  cas,  sup- 
pléer le  nerf  optique.  Lorsque  celui-ci  est  coupé,  détruit  ou  comprimé  par 
une  altération  ou  ime  tumeur  placée  sur  son  trajet,  la  vue  est  anéantie, 
ou  profondément  troublée. 

Le  nerf  optique,  de  même  que  la  rétine,  dont  il  n'est  que  la  continua- 
tion, est  complètement  insensible  aux  irritations  mécaniques.  Les  chirur- 
giens qui  ont  pratiqué  l'extirpation  de  l'œil  ont  constaté  le  fait  sur  l'homme  ; 
les  physiologistes  l'ont  souvent  piqué,  pincé  et  cautérisé  sur  les  animaux, 
sans  déterminer  de  sensation  douloureuse. 

L'irritation  et  la  section  du  nerf  optique  ne  causent  point  de  douleur, 
mais  elles  déterminent  des  effets  analogues  à  ceux  qu'on  obtient  en  com- 
primant la  rétine  par  un  coup  porté  sur  l'œil,  ou  par  une  pression  vive 
du  globe  oculaire.  Cette  irritation,  cette  section,  donnent  lieu  à  une  sensa- 
tion subjective  de  lumière.  Le  nerf  optique  révèle  donc  sa  fonction  spé- 
ciale sous  l'influence  des  irritations  mécaniques. 

Lorsqu'on  a  pratiqué  la  section  du  nerf  optique,  et,  par  conséquent, 
rompu  les  communications  qui  existaient  entre  la  rétine  et  l'encéphale, 
l'iris  est  devenu  immobile  et  s'est  dilaté  (Voy.  §  280).  Si,  dans  ces  condi- 
tions, on  excite  le  bout  du  nerf  optique  qui  tient  à  l'encéphale,  l'iris  se 
contracte.  La  sensation  de  lumière,  déterminée  dans  l'encéphale  par  l'ex- 
citation du  nerf  optique,  produit  sur  l'iris,  par  l'intermédiaire  du  nerf  mo- 
teur oculaire  commun,  les  mêmes  effets  que  la  sensation  de  lumière 
transmise  par  la  rétine  elle-même.  Lorsque  le  nerf  moteur  oculaire  com- 
mun, qui  tient  sous  sa  dépendance  les  mouvements  de  l'iris,  est  également 
coupé  en  arrière  du  ganglion  ophthalmique,  l'iris  est  devenu  immobile 
et  le  phénomène  ne  se  produit  plus. 

Les  nerfs  optiques,  nés  isolément  de  chaque  côté  de  l'encéphale,  se 
réunissent  avant  de  pénétrer  dans  les  globes  oculaires,  et  forment  un 
entre-croisement  tout  parficulier,  désigné  sous  le  nom  de  chiasma.  Dans 
l'homme  et  les  mammifère^,  l'entre-croisement  n'est  pas  total,  il  n'est  que 
partiel.  Il  est  probable  que  l'entre-croisement  ne  devient  total  que  dans 
les  animaux  chez  lesquels  la  position  des  yeux  sur  les  parties  latérales  de 
la  tête  ne  permet  jamais  aux  yeux  de  fixer  en  même  temps  le  même  objet. 
L'entre-croisement  partiel  est  en  rapport  avec  la  vision  shnple  au  moyen 
des  deux  yeux  (Voy.  ^  292,  293). 

Lorsqu'après  la  section  d'un  seul  nerf  optique  on  excite  le  bout  cérébral 
du  nerf,  on  observe  que  les  deux  iris  se  contractent.  La  sensation  subjec- 
tive de  lumière,  qui  détermine,  en  pareil  cas,  la  contraction  de  l'iris,  a 
été  transmise  aux  deux  côtés  de  l'encéphale,  chaque  nerf  optique  conte- 
nant, en  arrière  du  chiasma,  les  éléments  des  deux  rétines.  De  même, 
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lorsqu'on  a  mis  à  découvert  sur  un  mammifère  les  tubercules  quadriju- 
meaux,  on  remarque  que  Texcitation  des  tubercules  d'un  seulcôté  entraîne 
des  contractions  dans  ks  deux  iris. 

Les  nerfs  optiques  transmettent  l'impression  de  la  lumière  aux  points 
de  l'encéphale  où  ils  prennent  naissance,  c'est-à-dire  aux  tubercules 
quadrijumeaux  (Voy.  §  369). 

§  300. 

Ik»  moaveineiiis  dn  globe  de  l'œil.  —  Le  globe  de  l'œil  est  mis  en 
mouvement  par  six  muscles,  qui  sont  les  quatre  muscles  droits  et  les  deux 
obliques.  Grâce  à  ces  mouvements,  le  champ  de  la  vision  est  singulière- 
ment augmenté,  et  l'homme  peut,  sans  changer  sa  position,  embrasser 
une  étendue  considérable,  qui  s'agrandit  encore  par  les  mouvements  de 
la  tête  sur  la  colonne  vertébrale,  et  des  vertèbres  cervicales  entre  elles. 

Des  noms  divers,  tirés  de  l'action  qu'ils  exercent  sur  le  globe  de  l'œil, 
ont  été  donnés  aux  muscles  qui  le  meuvent.  C'est  ainsi  que  le  droit  ex- 
terne a  reçu  le  nom  Habducteur^  le  droit  interne  celui  d'adducteur,  le 
droit  supérieur  celui  d'élévateur  y  le  droit  inférieur  celui  d'abaisseurj  les 
deux  muscles  obliques  les  noms  de  rotateurs.  La  plupart  de  ces  dénomi- 
nations ne  donnent  pas  de  l'action  des  muscles  de  l'œil  une  idée  bien 
précise.  Il  n'est  pas  exact  de  dire  que  l'œil  est  abaissé  ou  qu'il  est  élevé, 
ni  qu'il  se  porte  en  dedans  ou  en  dehors;  l'œil  ne  subit  aucun  transport 
d'un  lieu  danfi  un  autre.  Tous  les  mouvements  du  globe  de  l'œil  sont  des 
mouvements  de  rotation,  et,  par  conséquent,  tous  les  muscles  de  l'œil 
sont  des  muscles  rotateurs,  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot.  L'œil, 
maintenu  en  avant  par  les  voiles  palpébraux,  et  en  arrière  par  un  plan 
aponévrotique  concave,  ne  peut  que  rouler,  en  quelque  sorte,  dans  cette 
capsule,  solidement  fixée  au  pourtour  osseux  de  l'orbite.  Les  mouvements 
qu'exécute  le  globe  de  l'œil,  analogues  à  ceux  qu'exécuterait  une  sphère 
pleine  mobile  dans  une  sphère  creuse,  peuvent  être  rapportés  à  trois  di- 
rections principales  :  la  direction  horizontale,  la  direction  verticale,  la 
direction  antéro-postérieure.  Les  mouvements  de  l'œil  se  passent  autour 
de  trois  axes  fictifs  :  un  axe  horizontal,  un  axe  vertical,  im  axe  antéro-pos- 
térieur.  Les  muscles  droit  supérieur  et  droit  inférieur  meuvent  le  globe 
de  l'œil  autour  de  l'axe  horizontal  ;  les  musclés  droit  externe  et  droit  in- 
terne le  meuvent  autour  de  l'axe  vertical  ;  les  muscles  grand  et  petit  obli- 
qua le  meuvent  autour  de  l'axe  antéro-postérieur.  Le  grand  et  le  petit 
oblique  s'insérant  sur  la  partie  externe  du  globe  oculaire,  le  mouvement 
de  rotation  opéré  par  le  premier  s'accompUt  de  dehors  en  dedans,  celui 
qu'imprime  le  second  s'opère  de  dedans  en  dehors.  On  comprend  aisé- 
ment comment  ces  divers  muscles,  en  associant  leurs  contractions,  pro- 
duisent des  mouvements  de  rotation  variés  à  l'infini,  et  dirigent  ainsi  la 
cornée  dans  tous  les  sens  imaginables  '. 

1  Le  muscle  grand  oblique  agissaul  sur  l'œil  par  T intermédiaire  de  la  poulie  de  réflexion 
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Beaucoup  de  physiologistes  attribuent  aux  muscles  moteurs  du  globe 
oculaire  le  pouvoir  de  changer,  par  leurs  contractions,  les  dimensions  an- 
téro-postérieures  du  globe  de  l'œil,  de  faire  varier  ainsi  la  distance  qui  sé- 
pare la  rétine  du  cristallin,  et  d'accommoder  Toeil  au  degré  d'éloignement 
des  objets.  Les  uns  prétendent  que  les  contractions  des  mnscles  droits  ont 
pour  effet  d'aplatir  le  globe  oculaire  sur  lequel  ils  s'enroulent,  et  d'allon- 
ger ainsi  son  diamètre  antéro-postérieur.  Les  autres  pensent  qu'en  appli- 
quant fortement  l'œil  contre  la  capsule  fibreuse  qui  le  soutient,  les  muscles 
droits  déterminent,  en  se  contractant,  un  changementprécisément  inverse , 
et  amènent  un  raccourcissement  dans  le  diamètre  antéro-postérieur.  Le 
même  désaccord  règne  en  ce  qui  concerne  l'action  des  muscles  obliques. 
Ces  changements  dans  la  forme  du  globe  de  l'œil,  pris  en  masse,  sont  donc 
loin  d'être  prouvés,  et  nous  avons  vu  précédemment  (§  284)  qu'ils  ne  sont 
nullement  nécessaires  pour  expliquer  l'accommodation  de  la  vue  aux  di- 
verses distances.  J'ajouterai  encore  que  si  l'accommodation,  pour  la  vision 
à  diverses  distances,  était  sous  l'influence  des  agents  qui  impriment  à  l'œil 
ses  directions  diverses,  il  en  résulterait  que  la  contraction  des  muscles  de 
l'œil  a^ait  à  la  fois  sur  l'étendue  des  diamètres  et  sur  la  direction  du 
globe  oculaire,  et  on  comprendrait  difficilement  que  l'œil  pût  se  mouvoir 
sans  qu'il  ne  survint  du  trouble  dans  la  vision ,  car  il  n'y  a  aucune  rela- 
tion entre  la  distance  et  la  direction  des  objets. 

Les  muscles  de  Tœil  sont  animés  par  trois  nerfs  :  le  nerf  moteur  ocu- 
laire commun,  qui  répand  ses  filets  dans  les  muscles  droit  supérieur,  droit 
inférieur,  droit  interne  et  petit  oblique  ;  le  nerf  moteur  oculaire  externe, 
qui  anime  le  muscle  droit  externe;  le  nerf  pathétique,  qui  se  porte  an 
muscle  grand  oblique.  On  s'est  demandé  pourquoi  les  muscles  de  l'œil 
recevaient  leurs  nerfs  de  tant  de  sources  différentes,  et  pourquoi  un  seul 
et  même  nerf,  le  nerf  moteur  oculaire  commun,  par  exemple,  n'envoyait 
pas  ses  filets  à  tous  les  agents  musculaires  qui  meuvent  le  globe  oculaire. 
Diverses  explications  ont  été  proposées.  Il  est  probable  que  cette  dispo- 
sition est  en  rapport  avec  ce  que  nous  avons  appelé  les  points  identiques 
des  rétines.  En  effet,  dans  les  mouvements  de  rotation  du  globe  oculaire 
autour  de  l'axe  horizontal,  c'est-à-dire  dans  la  rotation  vers  le  haut  ou 
vers  le  bas,  les  points  identiques  des  deux  rétines  étant  symétriquement 
situés  au-dessus  et  au-dessous  de  l'axe  horizontal,  les  muscles  droits  su- 
périeurs agissent  ensemble  ainsi  que  les  muscles  droits  inférieurs,  et 
l'harmonie  des  mouvements  est  assurée  par  l'action  d'un  seul  et  même 
nerf,  le  nerf  moteur  oculaire  commun.  Mais,  dans  les  mouvements  de 
rotation  du  globe  oculaire  autour  de  l'axe  vertical  et  autour  de  Taxe  an- 

fixée  à  l'arcade  orbitaire,  et  son  insertion  mobile  sur  le  globe  oculaire  ayant  lieu  au  cAlé  ex- 
terne et  en  même  temps  postérieur  de  ce  globe,  il  s'ensuit  que  la  direction  de  la  portion 
agissante  de  ce  muscle  tend  non-seulement  à  faire  éprouver  au  globe  de  l'œil  un  mouve- 
ment de  rotation  autour  de  Taxe  antéro-postérieur  de  l'œil,  mais  en  même  temps  aussi  (à  sup- 
poser qu'il  agisse  seul)  à  porter  légèrement  |a  pupille  en  dehors  et  en  bas. 
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téro-postérieur,  les  points  identiques  des  deux  rétines  ne  se  menvent  pïos 
symétriquement;  les  deux  muscles  qui  meuvent  l'œil  autour  de  l'axe  ver- 
tical,  ainsi  que  les  deux  muscles  qui  le  meuvent  autour  de  l'axe  antéro- 
postérieur,  reçoivent  chacun  leurs  nerfs  d'une  source  différente.  Le  droit 
externe  d'un  côté  agit  avec  le  droit  interne  du  côté  opposé,  pour  faire  exé- 
cuter la  rotation  autour  de  l'axe  vertical,  et  Us  reçoivent  leurs  ner£s,  l'un  du 
moteur  oculaire  commun,  l'autre  du  moteur  oculaire  externe.  Le  grand 
oblique  d'un  côté  agit,  dans  les  phénomènes  de  la  vision,  avec  le  petit 
oblique  du  côté  opposé,  pour  fanre  exécuter  la  rotation  autour  de  l'axe 
antéro-postérieur  ;  ils  reçoivent  leurs  nerfs,  l'un  du  pathétique,  l'autre  du 
moteur  oculaire  commun. 

Le  nerf  moteur  oculaire  commun  participe  en  conséquence  à  tous  les 
mouvements  de  l'œil.  Il  agit  seul  sur  le  globe  oculaire  dans  les  mouve- 
ments symétriques  d'élévation  et  d'abaissement,  qui  présentent  aux  objets 
des  points  identiques  des  deux  rétines  ;  il  agit  avec  le  nerf  moteur  ocu- 
laire externe  pour  les  mouvements  associés  autour  de  l'axe  vertical  ;  il 
agit  avec  le  nerf  pathétique  pour  les  mouvements  associés  autour  de 
l'axe  antéro-postérieur. 

§301. 

^  Orblies. —  Les  orbites  creusées  dans  les  parties  supérieures  de  la 
face  représentent  des  cavités  protectrices,  qui  abritent  l'oi^ane  de  la 
vision.  Les  orbites  qui  contiennent  l'œil,  les  paupières  qui  le  recouvrent, 
les  sourcils  qui  le  surmontent,  et  l'appareil  lacrymal  qui  Thumecte,  ont 
un  but  commun  de  protection  :  leur  ensemble  a  reçu  le  nom  de  tutamina 
oculi, 

La  cavité  osseuse  de  l'orbite  est  une  sorte  de  pyramide  à  quatre  pans, 

dont  le  sommet,  situé  en  arrière,  correspond  au  trou  qui  donne  passage 

au  nerf  optique,  et  dont  la  base,  obliquement  coupée  d'avant  en  arrière 

et  de  dedans  en  dehors,  sert  de  support  aux  paupières.  Le  globe  de  l'œil 

n'occupe  que  la  partie  la  plus  évasée  de  cette  cavité  osseuse;  toute  la 

j  partie  rétrécie  de  l'orbite  est  remplie  par  les  muscles,  les  nerfs  et  les  vais- 

I  seaux  de  l'œil,  et  aussi  par  un  coussinet  graisseux  qui  garnit  tous  les  in- 

I  terslices,  et  concourt  (ainsi  que  le  plan  aponévrotique  concave  dont  nous 

avons  parlé)  à  maintenir  l'œil  dans  sa  situation  fixe  et  à  faciliter  ainsi 

!  ses  mouvements.  Lorsqu'une  partie  de  ce  tissu  adipeux  a  été  résorbée, 

I  le  globe  de  l'œil  s'enfonce  un  peu  dans  l'orbite.  C'est  ce  qui  arrive  dans 

I  toutes  les  maladies  longues  et  lorsque  l'amaigrissement  est  considérable. 

Les  orbites  sont  obliquement  dirigées  en  dehors,  d'une  quantité  telle, 
que  si  on  prolongeait  par  la  pensée  leurs  axes  du  côté  postérieur,  ils  se 
rencontreraient  à  l'apophyse  basilaire  de  l'occipital.  La  direction  des  axes 
\  optiques  de  l'œil  n'est  pas  la  même  que  celle  des  orbites.  La  vision  des 

mêmes  objets  avec  les  deux  yeux  détermine  en  effet  dans  les  axes  op- 
tiques une  convergence  plus  ou  moins  prononcée  vers  le  plan  médian. 
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Le  nerf  optique,  qui  suit  à  peu  près/dans  son  trajet,  Taxe  de  l'orbite,  ne 
correspond  donc  pas  exactement  au  prolongement  des  axes  optiques,  et 
son  point  d'insertion  sur  le  globe  oculaire  se  fait  un  peu  en  dedans  de  cet 
axe.  Le  punctum  cœcum^  placé  à  l'insertion  du  nerf  optique  sur  la  rétine 
(lequel  n'est  doué,  nous  l'avons  vu,  que  d'une  sensibilité  obscure  pour  la 
lumière),  n'étant  pas  situé  dans  l'axe  optique,  il  en  résulte  que  dans  les 
mouvements  associés  des  deux  yeux,  lorsque  l'image  produite  au  fond 
de  l'un  des  yeux  correspond  à  cette  partie  peu  sensible  de  la  rétine,  l'i- 
mage  produite  en  même  temps  au  fond  de  l'autre  œil  n'y  correspond  pas. 

§  302. 

Soarelis.  —  Les  sourcils  sont  formés  par  une  éminence  de  l'os  frontal, 
par  le  muscle  sourcilier,  par  la  peau  qui  recouvre  ce  muscle,  et  par  des 
poils  courts  dirigés  en  dehors  et  plus  ou  moins  abondants,  suivant  les  in- 
dividus et  suivant  les  races.  Les  peuplades  méridionales  ont  générale- 
ment les  sourcils  plus  épais  que  les  peuplades  du  Nord.  L'homme  et  le  singe 
sont  les  seuls  êtres,  à  proprement  parler,  qui  aient  des  sourcils;  quel- 
ques animaux  présentent  cependant  en  ce  point  des  poils  longs  et  roi- 
des.  Les  sourcils  atténuent  l'intensité  des  rayons  lumineux  venus  d'en 
haut,  et  protègent  l'œil  contre  la  lumière  directe  du  soleil.  L'homme  aug- 
mente la  saillie  qui  forme  le  sourcil  en  les  fronçant  parla  contraction  du 
muscle  sourciher,  et  protège  ainsi  plus  efficacement  le  globe  de  l'œil. 

La  saiUie  sourcilière,  et  surtout  les  poils  du  sourcil,  enduits  d'humeur 
sébacée,  détournent  la  sueur  du  front  du  champ  de  la  vision.  Les  sour- 
cils contribuent  aussi  à  l'expression  de  certains  sentiments.  Us  s'élèvent 
et  s'écartent  l'un  de  l'autre  dans  l'expression  de  la  joie  et  de  l'espé- 
rance; ils  s'abaissent  et  se  rapprochent  dans  l'expression  de  la  colère  et 
de  la  crainte.  Les  mouvements  du  sourcil  sont  sous  la  dépendance  du 
nerf  facial  ou  de  la  septième  paire,  qui  anime  la  plupart  des  muscles  de 
la  face. 

§303. 

PaapiérM. — Les  paupières  sont  des  voiles  mobiles,  destinés  à  sou- 
straire momentanément  l'organe  de  la  vision  à  l'action  de  la  lumière. 
ËUes  sont  au  nombre  de  deux  chez  l'honmie.  Quelques  animaux  ont  trois 
paupières  :  deux  sont  transversales,  comme  chez  l'homme  ;  la  troisième 
est  verticale  :  on  désigne  souvent  cette  dernière  sous  le  nom  de  mem- 
brane clignotante.  Chez  les  oiseaux,  cette  membrane  s'avance  au-devant 
de  l'œil,  de  l'angle  interne  vers  l'angle  externe,  et  recouvre  complètement 
le  globe  oculaire.  Chez  les  ruminants  et  les  solipèdes,  elle  recouvre  seu- 
lement une  partie  du  globe  de  l'œil,  et  elle  est  pourvue  à  sa  base  d'un 
cartilage  irrégulier  et  d'un  coussinet  graisseux.  Dans  l'espèce  humaine,  la 
membrane  clignotante  n'existe  qu'à  l'état  rudimentaire  :  elle  est  réduite 
à  un  simple  repli  de  la  conjonctive  dans  l'angle  interne  de  l'œil. 
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Des  deux  paupières  de  l'homme,  la  supérieure  est  plus  développée  que 
rinférieure;  et  à  elle  seule  elle  recouvre  environ  les  trois  quarts  du  globe 
oculaire  au  moment  de  l'occlusion.  Les  paupières  renferment  dans  leur 
épaisseur  une  portion  du  muscle  orbiculaire,  des  cartilages  {cartilaga 
tarses)  y  un  tissu  cellulaire  dépourvu  de  graisse,  et  dont  la  laxité  est  en 
rapport  avec  la  fréquence  et  la  rapidité  du  mouvement  ;  àTextérieiir,  les 
paupières  sont  recouvertes  par  la  peau  ;  à  Tintérieur,  par  un  repli  de  la 
conjonctive,  qui  tapisse  aussi  le  globe  de  Tœil.  Leur  bord  libre  est  pourvu 
de  poils  ou  cils  ;  les  paupières  contiennent  encore  dans  leur  épaisseur, 
entre  les  cartilages  tarses  et  la  conjonctive,  un  appareil  glandulaire  (glan- 
des de  Meibomius),  dont  le  produit  de  sécrétion  est  versé  par  des  canaux 
excréteurs  au  nombre  de  trente  ou  quarante  sur  le  bord  libre  des  pau- 
pières. Le  bord  libre  des  paupières,  ainsi  que  les  cils,  se  trouvent  ainsi 
enduits  d'un  vernis  gras,  analogue  à  la  matière  sébacée. 

L'humeur  de  Meibomius  retient  les  larmes  sur  le  globe  de  l'œil,  et 
s'oppose  à  leur  écoulement  sur  la  joue,  tandis  qu'elles  cheminent  vers 
l'angle  interne  de  l'œil,  pour  s'engager  dans  les  points  lacrymaux  et  ga- 
gner les  fosses  nasales.  Les  cartilages  tarses,  placés  dans  l'épaisseur  des 
paupières,  ont  un  double  effet.  En  premier  lieu,  ils  conservent  la  forme 
des  paupières  et  s'opposent  à  leur  renversement  dans  les  mouvements 
qu'elles  exécutent  ;  secondement,  ils  appliquent  uniformément  les  pau- 
pières à  la  surface  du  globe  oculaire,  et  étalent  ainsi  le  liquide  protecteur 
(larmes)  avec  régularité,  dans  les  mouvements  de  clignement.  Les  mam- 
mifères n'ont  que  des  cartilages  tarses  rudimentaires,  représentés  par 
une  petite  bande  cartilagineuse,  placée  près  du  bord  libre  des  paupières  : 
cette  bande  s'oppose  au  plissement  en  travers  de  la  paupière,  au  moment 
de  la  contraction  de  l'orbiculaire  des  paupières  ;  chez  eux,  le  corps  cligno- 
tant,  pourvu  d'un  cartilage,  concourt  d'ailleurs  à  étaler  les  larmes  sur  la 
cornée. 

Les  paupières  peuvent  se  rapprocher  ou  s'écarter,  c'est-à-dire  se  fer- 
mer ou  s'ouvrir.  Le  mouvement  d'occlusion  est  sous  l'influence  du  mus- 
cle orbiculaire  des  paupières;  le  mouvement  contraire  est  sous  Tinlluence 
du  muscle  élévateur  de  la  paupière  supérieure.  La  paupière  supérieure 
agit  surtout  dans  ces  divers  mouvements  ;  la  paupière  inférieure  n'y  con- 
court que  pour  une  très-faible  part.  Elle  s'élève  un  peu  au  moment  de 
l'occlusion,  en  vertu  de  la  contraction  active  du  muscle  orbiculaire  qui 
entre  dans  sou  épaisseur;  elle  s'abaisse  légèrement  au  moment  de  Tou- 
vertui^e,  par  la  cessation  d'action  du  muscle  orbiculaire.  Elle  peut  d'ail- 
leurs être  encore  légèrement  abaissée,  lorsque  le  globe  oculaire  se  tourne 

en  bas,  entraînée  qu'elle  est  par  le  repli  conjonctival  qui  l'unit  au  globe 

de  l'œil. 
Pendant  le  sommeil,  les  paupières  se  ferment  et  restent  fermées  sans 

que  la  volonté  intervienne.  U  n'est  pas  probable,  cependant,  qu'en  ce  mo> 

ment  le  muscle  orbiculaire  soit  dans  un  état  permanent  de  contraction  (la 
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« 

permanence  dans  la  contraction  ne  s'observe  nulle  part  :  Voy.  §§  220, 
235).  La  tonicité  du  muscle  orbiculaire  l'emporte  vraisemblablement  sur 
celle  du  muscle  releveur  de  la  paupière  supérieure,  et  Téquilibre  du  re- 
pos des  muscles  est  en  faveur  du  premier  (Voy.  §  227). 

Ces  mouvements  d'occlusion  et  d'ouverture  des  paupières  sont  soumis 
a  la  volonté.  Le  premier  est  sous  l'influence  du  nerf  facial  ou  de  la  sep- 
tième paire,  qui  anime  le  muscle  orbiculaire;  le  second  est  sous  l'in- 
lluence  du  nerf  moteur  oculaire  commun  ou  de  la  troisième  paire,  qui 
anime  le  muscle  élévateur  de  la  paupière  supérieure.  Pendant  Tétat  de 
veille,  ces  deux  muscles  agissent  tour  à  tour,  de  même  que  les  muscles 
respiratoires,  sans  que  nous  en  ayons  conscience,  pour  déterminer  ce 
qu'on  appelle  le  clignement. 

Le  clignement  a  pour  effet  d'étendre  continuellement  les  larmes  à  la 
surface  de  l'œil  et  d'entretenir  cet  organe  dans  des  conditions  d'humi- 
dité favorables  à  la  vision  :  il  survient  par  action  réflexe,  et  sous  Tin- 
tluence  d'une  sensation  qui  a  son  point  de  départ  à  la  surface  de  la  con- 
jonctive. Lorsqu'on  résiste  volontairement  au  clignement,  cette  sensation, 
ordinairement  non  perçue,  devient  un  sentiment  de  picotement  assez 
vif,  qui  entraîne  bientôt  le  besoin  irrésistible  de  l'occlusion  des  pau- 
pières. La  section  intra-cranienne  du  nerf  de  la  cinquième  paire,  qui 
entraîne  l'abolition  de  la  sensibilité  de  la  conjonctive,  entraine  comme 
conséquence  l'abolition  du  besoin  de  cligner  (Voy.  chap.  Innervation^ 
§  355). 

En  résumé,  les  mouvements  des  paupières  permettent  à  l'œil  de  se 
soustraire  à  l'action  incessante  de  la  lumière,  quoique  cependant  nous 
puissions  encore  alors  distinguer,  au  travers  des  voiles  palpébraux,  la 
clarté  du  jour  de  l'obscurité  de  la  nuit.  Ces  mouvements  mettent  le  globe 
oculaire  à  l'abri  du  contact  des  corps  extérieurs  et  s'opposent  à  l'intro- 
duction des  corps  étrangers  d'un  petit  volume  ;  ils  étalent  à  la  surface  de 
l'œil  une  humeur  lubréfiante  (larmes),  et  ils  concourent  à  diriger  cette 
humeur  vers  l'angle  interne  de  l'œil  dans  le  canal  nasal. 

Les  cils  qui  garnissent  les  paupières  concourent  avec  les  sourcils,  et 
plus  efticacement  qu'eux,  à  soustraire  l'œil  à  l'influence  d'une  lumière 
trop  vive  ;  ils  servent  encore  à  retenir  les  poussières  qui  voltigent  dans 
l'atmosphère,  et  s'opposent  à  leur  entrée  dans  l'œil. 

§304. 

Appareil  lAerymal.— L'appareil  lacrymal  se  compose,  chez  l'homme, 
de  plusieurs  parties  :  !<"  la  glande  lacrymale^  glande  acineuse,  analogue 
pour  la  composition  aux  glandes  salivaires  (Voy.  §  169),  logée  en  partie 
dans  la  cavité  de  l'orbite,  vers  la  paroi  externe  et  supérieure,  dans  la 
fossette  dite  lacrymale,  et  en  partie  dans  l'épaisseur  de  la  partie  externe 
de  la  paupière;  2«  les  canaux  excréteurs  de  la  glande  lacrymale,  qui  s'ou- 
vrent isolément,  au  nombre  de  huit  ou  dix,  du  côté  externe,  à  la  face 
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postérieure  de  la  paupière  supérieure  ;  3*  les  points  lacrymaux,  un  pour 
chaque  paupière  ;  ces  points  sont  de  petites  ouvertures  placées  à  l'an- 
gle interne  de  l'œil,  sur  le  bord  libre  des  paupières  :  le  point  lacrymal 
de  la  paupière  supérieure  regarde  en  bas;  le  point  lacrymal  de  H 
paupière  inférieure  regarde  en  haut  ;  l'ouverture  des  points  lacrymaux 
est  en  même  temps  inclinée  vers  le  globe  de  l'œil  ;  4®  les  conduite  lacry- 
maux, étendus  des  points  lacrymaux  au  sac  lacr3rmal;  ces  conduits,  très> 
fins,  occupent  l'épaisseur  des  paupières,  entre  la  conjonctive  et  le  mus- 
cle orbiculaire  des  paupières;  le  supérieur  se  dirige  en  haut,  l'inférieur 
en  bas;  après  quoi,  ils  se  coudent  Tun  et  l'autre,  deviennent  horizon- 
taux et  vont  s'ouvrir  dans  le  sac  lacrymal  sur  sa  paroi  antérieure,  au- 
dessous  du  tendon  de  ] 'orbiculaire  des  paupières;  5®  le  tac  lacrymal, 
placé  à  l'angle  interne  de  l'œil,  dans  la  gouttière  lacrymale  ;  6*  le  canal 
nasaly  creusé  dans  les  os  de  la  face  et  tapissé  par  ime  membrane  mu- 
queuse, faisant  suite  à  celle  du  sac  lacrymal  et  des  conduits  lacrymaux  ; 
ce  canal  est  cylindrique,  un  peu  aplati  sur  les  côtés,  légèrement  incurvé, 
et  fait  communiquer  le  sac  lacrymal  avec  les  fosses  nasales,  dans  le  méat 
infériem*  desquelles  il  vient  s'ouvrir. 

Les  larmes,  sécrétées  par  les  glandes  lacrymales,  sont  formées  par  un 
liquide  clair,  limpide,  inodore,  légèrement  salé.  Les  larmes  contiennent 
environ  99  parties  d'eau  sur  100,  du  chlorure  de  sodium,  des  phospha- 
tes de  soude  et  de  chaux,  des  traces  de  quelques  autres  sels,  et  une  pe- 
tite proportion  de  matière  organique.  Les  larmes,  sécrétées  par  les  glan- 
des lacrymales,  sont  incessamment  versées  à  la  surface  du  globe  oculaire  ; 
elles  sont  étendues  i  sa  surface  par  les  mouvements  des  voiles  palpé- 
braux,  gagnent  les  points  lacr3anaux,  les  conduits  lacrymaux,  le  sac  la- 
crymal, le  canal  nasal,  et  entrent  dans  les  fosses  nasales,  où  elles  se  mé- 
langent avec  les  mucosités  de  ces  cavités.  Dans  l'état  ordinaire,  la  quantité 
des  larmes  est  telle,  qu'elle  suffit  à  la  lubréfaction  de  l'œil  :  une  petite  par- 
tie, exposée  à  l'air  sur  la  surface  du  globe  de  l'œil,  est  entraînée  par  éva- 
poration  ;  le  faible  excédant  s'écoule  par  les  fosses  nasales,  par  les  voies 
que  nous  avons  indiquées.  Lorsque  la  quantité  des  larmes  est  anormale- 
ment augmentée  sous  l'influence  des  impressions  morales  vives  (douleur 
ou  joie),  les  voies  étroites  des  points  lacrymaux  et  des  conduits  lacry- 
maux ne  suffisent  plus  à  entraîner  l'excédant  du  côté  des  fosses  nasales, 
et  les  larmes,  accumulées  à  la  surface  du  globe  de  l'œil,  s'écoulent  sur  la 
joue,  malgré  le  vernis  gras  dont  est  enduit  le  bord  libre  des  paupières. 
£n  ce  moment,  d'ailleurs,  la  quantité  des  larmes  qui  traversent  les  points 
lacrymaux,  les  conduits  lacrymaux,  le  sac  lacrymal  et  le  canal  nasal  est 
notablement  augmentée,  ainsi  que  le  prouve  le  besoin  de  se  moucher, 
qui  accompagne  le  larmoiement.  Dans  l'état  normal  et  pendant  la  veille, 
les  larmes,  étalées  à  la  surface  oculaire  par  le  mouvement  de  cligne- 
ment, doivent  se  diriger  vers  l'angle  interne  de  l'œil,  pour  s'engager  dans 
les  points  lacrymaux,  et  de  là  dans  les  fosses  nasales.  Les  larmes  sont 
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dirigées  du  côté  interne  de  Toeil,  et  par  la  direction  du  bord  libre  de  la 
paupière  inférieure,  qui  forme  un  plan  incliné  en  dedans,  et  par  le  mou- 
vement do  clignement  lui-mémé,  car,  au  moment  où  il  se  produit,  la 
commissure  externe  des  paupières  se  porte  légèrement  en  dedans. 

Arrivées  à  Tangle  interne  de  Tœil,  les  larmes  passent  dans  les  points 
lacrymaux,  qui,  inclinés  vers  la  surface  du  globe  de  Tœil,  baignent  dans 
le  liquide.  Le  diamètre  capillaire  des  conduits  lacrymaux  et  la  tendance 
au  vide  qui  se  forme  dans  le  canal  nasal  au  moment  de  l'inspiration  suf- 
fisent à  les  y  faire  pénétrer.  An  moment  du  clignement,  les  paupières,  qui 
se  rapprochent,  pressent  sur  le  globe  oculaire,  par  conséquent  sur  les 
larmes  qui  humectent  la  conjonctive,  et  le  liquide  s'échappe  par  la  seule 
voie  qui  lui  est  oflferte,  c'est-à-dire  par  les  points  lacrymaux.  Les  larmes 
passent  des  conduits  lacrymaux  dans  le  sac  lacrymal ,  et,  de  là,  dans  le 
canal  nasal,  d'où  elles  s'introduisent  enfin  dans  les  fosses  nasales.  Ajou- 
tons qu'au  moment  du  clignement,  le  muscle  orbiculaire  des  paupières, 
en  se  contractant,  exerce  sur  le  sac  lacrymal  une  pression  qui  doit  favo- 
riser récoulement  des  larmes  dans  le  canal  nasal. 

Pendant  le  sommeil,  la  sécrétion  des  larmes  est  vraisemblablement 
très-ralentie  ;  l'écoulement  vers  les  fosses  nasales  est  favorisé  par  la  pe- 
santeur, du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel  a  lieu  le  décubitus.  Les  larmes 
cheminent  alors  de  l'angle  externe  de  l'œil  vers  l'angle  interne,  le  long 
des  replis  conjonctivaux  qui  réunissent  le  globe  de  l'œil  aux  paupières  ^ 
Les  larmes  sécrétées  du  côté  du  décubitus  remontent,  par  accumulation 
successive,  du  côté  de  l'angle  interne  de  l'œil  et  gagnent  ainsi  les  points 
lacrymaux.  H  est  vrai  de  dire  cependant  que  l'occlusion  des  paupières  est 
rarement  assez  complète  pour  que  le  cours  des  larmes  puisse  surmonter 
les  effets  de  la  pesanteur.  La  plupart  du  temps,  les  larmes  s'écoulent  au 
dehors,  du  côté  du  décubîtus,  sur  l'angle  externe  de  l'œil,  et,  au  réveil, 
on  retrouve  sur  cette  partie  le  résidu  salin  de  leur  évaporation. 


§305. 

De  la  vue  dans  U  série  anlnuile.  —  L'appareil  de  la  vision  et  les  con^ 
ditions  optiques  de  Tœil  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  la  classe  des 
mammifères  que  dans  l'espèce  humaine;  il  n'y  a  guère  de  différence  que 
dans  le  volume  relatif  du  globe  oculaire,  et  dans  l'ouverture  pupillaire, 
qui,  à  l'état  de  resserrement,  prend  quelquefois  une  forme  allongée,  au 
lieu  de  la  forme  circulaire  ^.  Quelques  animaux,  qui  passent  la  plus  grande 
partie  de  leur  vie  sous  terre,  sont  remarquables  par  la  petitesse  du  globe 

^  On  a  dit  aussi  que  les  paupières  fermées  ne  se  joignaient  que  par  la  Tevre  externe  de 
leur  bord  libre,  et  qu'il  en  résultait  ainsi  un  petit  canal  triangulaire  dont  le  globe  de  l'œii 
formerait  une  des  parois.  Cela  est  bien  douteux. 

*  Cette  fente  est  allongée  transvertaUment  chez  le  cheval  et  chez  la  plupart  des  animaux 
domestiques.  Elle  est  allongée  verticalmwt  chez  le  chat  et  chez  la  plupart  des  carnassiers 
nocturnes. 


7(»  LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

de  Tœil  :  teUes  sont  les  taupes.  Chez  d'antres,  qui  vivent  dans  Teau  (ce- 
tacës),  le  cristallin  a  de  Tanalogie  avec  celui  des  poissons  et  se  rapproche 
de  la  forme  sphérique.  La  différence  entre  la  réfrangibillté  de  Teau  dans 
laquelle  vivent  ces  animaux  et  la  réfrangibilitë  des  milieux  transparents 
de  Toeil  est,  en  effet,  beaucoup  moindre  qu'entre  celle  de  Tair  atmosphé- 
rique et  celle  des  humeurs  de  l'œil  des  animaux  aériens.  La  convergence 
des  rayons  derrière  la  lentille  cristalline  eût  été  beaucoup  amoindrie  chez 
les  animaux  aquatiques,  si  l'exagération  des  courbures  du  cristallin 
n'eût  rétabli  l'équilibre. 

La  choroïde  de  l'œil  des  mammifères  offre  souvent,  dans  le  fond  de  l'œil 
et  au-dessous  de  la  rétine,  une  tache  brillante  à  reflets  métalliques,  à  la- 
quelle on  a  donné  le  nom  de  tapis,  et  qui ,  réfléchissant  en  partie  la  lu- 
mière qui  a  traversé  la  rétine,  donne  aux  yeux  des  animaux,  envisagés  sous 
certaines  incidences,  un  éclat  tout  particulier.  Le  tapis  est  vert  doré  chez 
le  bœuf,  jaune  doré  chez  le  chat,  bleu  argenté  chez  le  cheval,  etc.  Le  tapis 
doit  nuire  à  la  netteté  de  la  vision  des  objets  (V'^oy.  §  279),  mais  il  donne 
sans  doute  aux  animaux  une  sensibilité  plus  vive  à  la  lumière,  la  rétine 
étant  reiraversée  en  ce  point  par  une  partie  de  la  lumière  qui  n'a  point 
été  absorbée  par  la  choroïde.  En  vertu  de  cette  disposition,  les  animaux 
peuvent,  sans  doute,  se  guider  mieux  que  l'homme  dans  une  demi- 
obscurité. 

L'œil  est  placé  chez  les  mammifères  dans  des  orbites  dont  la  direction 
est  telle  que  les  yeux  sont  dirigés  plus  ou  moins  directement  sur  les  côtés. 
11  n'y  a  guère  que  l'homme,  les  singes  et  les  oiseaux  de  proie  nocturnes 
dont  les  orbites  sont  disposés  de  manière  que  la  vue  s'exerce  en  avant 
et  simultanément  avec  les  deux  yeux.  Quelques  poissons  présentent  ce- 
pendant aussi  les  deux  yeux  sur  le  même  côté  du  corps,  soit  à  la  partie 
dorsale,  soit  sur  l'im  des  côtés. 

L'appareil  lacrymal  des  mammifères  se  compose  d'une  glande  lacry- 
male, simple  ou  double ,  placée  à  l'angle  externe  de  la  cavité  orbilaire. 
Les  carnassiers,  le§  rongeurs,  les  pachydermes,  quelques  ruminants,  pres- 
sentent en  outre,  à  l'angle  interne  de  la  cavité  orbitaire,  sous  l'origine  do 
la  membrane  clignotante,  une  autre  glande,  dite  glande  de  Harder^  la- 
quelle fournit  une  humeur  épaisse  et  blanchâtre,  qui  s'accumule  souvent 
à  l'angle  correspondant  des  paupières.  Cette  glande  existe  aussi  en  ves- 
tiges chez  les  solipèdes.  Les  larmes  sont  prises  également  par  des  points 
lacr3rmaux  qui  les  conduisent ,  par  un  sac  lacrjrmal  et  un  canal  nasal ,  à 
l'entrée  des  cavités  nasales.  Quelques  rongeurs,  les  lièvres  en  particulier, 
ont  les  points  lacrymaux  remplacés  par  une  fente  en  forme  de  croissant, 
qui  établit  une  large  communication  entre  la  surface  conjonotivale  el  les 
fosses  nasales.  Les  cétacés,  qui  vivent  dans  l'eau,  et  dont  l'œil  est,  comme 
celui  des  poissons,  continuellement  lubrifié  par  le  liquide  ambiant,  n'ont 
point  d'appareil  lacrymal. 

Les  oiseaux  ont  le  sens  de  la  vue  très-développé.  Ceux  d'entre  eux  qui 
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planent  à  de  grandes  hauteurs  dans  l'atmosphère  paraissent  distinguer 
très-nettement  des  objets  de  petit  volume  places  à  la  surface  du  sol.  Les 
oiseaux  présentent  dans  le  centre  du  globe  oculaire  un  repli  rayonné  qnî 
s'avance  du  fond  de  l'œil  vers  la  face  postérieurn  du  cristallin  et  auquel 
on  donne  le  nom  de  peigne.  Ce  repli,  infiltré  de  pigment  choroïdien,  est 
formé  par  un  prolongement  de  la  choroïde  et  recouvert  à  sa  surface  par 
une  expansion  de  la  rétine.  Il  augmente  l'étendue  de  la  surface  sentante, 
mais  on  ignore  de  quelle  manière  il  peut  concourir  à  la  vision.  Les  oiseaux 
de  haut  vol,  qui  aperçoivent  les  objets  à  de  grandes  distances,  ont,  en  gé- 
néral, le  cristallin  peu  bombé;  ceux  qui  vivent  ordinairement  dans  l'eau, 
et  qui  plongent  pour  poursuivre  leur  proie,  ont  un  cristallin  à  surfaces 
plus  convexes;  il  se  rapproche  de  celui  des  cétacés  et  des  poissons. 

Les  oiseaux  ont  des  glandes  lacrymales  ordinairement  doubles  :  l'une 
située  à  l'angle  externe  de  l'œil,  l'autre  à  l'angle  interne  (glande  de  Har- 
der).  Les  larmes  s'écoulent  par  deux  trous  situés  à  l'angle  interne  de  l'œil, 
passent  dans  le  sac  nasal,  et  de  là  dans  les  fosses  nasales. 

Les  reptiles  ont  souvent  trois  paupières  :  quelquefois,  cependant ,  les 
paupières  manquent  complètement  (serpents);  le  globe  oculaire  est  alors, 
comme  chez  les  poissons,  recouvert  seulement  par  une  conjonctive  trans- 
parente, n  y  a  chez  la  plupart  d'entre  eux  des  glandes  lacrymales  rudi- 
mentaires.  Le  cristallin  a  des  formes  variables;  les  reptiles  aquatiques 
l'ont  beaucoup  plus  bombé  que  les  reptiles  terrestres.  Chez  quelques  rep- 
tiles, on  trouve  aus^  un  vestige  de  peigne.  Quelques  reptiles  inférieurs, 
tels  que  les  protées  et  les  cécilies,  qui  vivent  dans  les  eaux  des  cavernes 
obscures  et  souterraines,  ou  qui  se  creusent  des  trous  dans  les  lieux  som- 
bres et  humides ,  ont  des  yeux  rudimentaires ,  formés  par  une  capsule 
remplie  d'un  liquide  transparent,  tapissée  intérieurement  par  une  expan- 
sion nerveuse,  et  recouverte  de  pigment  à  la  surface  extérieure  :  le  point 
de  la  capsule  dirigé  à  la  surface  en  est  seul  dépourvu.  Les  yeux  sont 
cachés  sous  les  téguments,  au  milieu  du  tissu  cellulaire  sous-cutané  :  ces 
animaux  n'ont  qu'une  vue  très-imparfaite. 

Les  poissons  manquent  de  paupières.  Leurs  yeux,  continuellement  bai- 
gnés parle  liquide  ambiant,  sont  dépourvus  d'appareil  lacrymal.  Les  yeux 
des  poissons  sont  grands,  peu  mobiles;  le  cristallin  est  sphérique,  leur 
cornée  presque  plate,  l'iris  très-peu  contractile.  La  rétine  des  poissons 
carnassiers,  qui  poursuivent  leur  proie  et  paraissent  la  distinguer  à  d'assez 
grandes  distances ,  présente  des  plis  rayonnes  qui  rappellent  le  peigne 
des  oiseaux.  Les  yeux  des  myxines,  comme  ceux  des  protées,  sont  placés 
sous  les  téguments  et  même  sous  les  muscles  ;  ils  sont  constitués  égale- 
ment par  une  capsule,  enduite  extérieurement  et,  dans  une  certaine  éten- 
due d'un  pigment  foncé.  Les  myxines*  distinguent  probablement  seule- 

1  II  y  a,  dans  la  plupart  de  nos  cours  d'eau,  une  myxine  trës-commune,  longue  de  5  à  C  cen- 
timëtres,  et  de  la  grosseur  d'un  ver  de  terre,  à  laquelle  on  donne  vulgairement  le  nom  de 
ehatoùUlêj  et  dont  les  pêcheurs  se  servent  pour  amorcer. 
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ment  la  clarté  du  jour  de  robscurité  de  la  nuit,  comme  d'antres  animaux 
inférieurs.  La  peau  et  les  muscles  placés  au  devant  de  Tceil  ne  sont  pas 
des  diaphragmes  tout  à  fait  opaques  ;  il  suffît,  en  effet,  de  placer  sa  main 
entre  les  yeux  et  la  lumière  du  soleil  ou  celle  d'une  lampe  pour  distin- 
guer encore  la  lueur  de  la  source  lumineuse. 

Parmi  les  articuléiy  les  insectes  et  les  crustacés  ont  des  yeux  d'une 
structure  toute  particulière.  Leurs  yeux,  dits  compoiés  ou  à  facettes^  sont 
constitués  par  Tagglomération  d'un  nombre  considérable  de  petits  tubes 
»'« •  >«'•  rayonnes  ou  de  cônes  divergents,  dont  l'ensem- 

ble vient  se  terminer  à  la  surface ,  suivant  une 
courbe  plus  ou  moins  étendue.  Ces  cônes,  termi- 
nés à  leur  base  libre  par  de  petites  cornées  à 
formes  polygonales ,  renferment  dans  leur  inté- 
rieur une  humeur  analogue  au  corps  vitré ,  re- 
çoivent un  filet  nerveux  à  leur  extrémité  pro- 
fonde, et  sont  enduits  à  leur  intérieur  par  un 
pigment  foncé  (Voy.  fig.  163).  Chacun  des  deux 
""r^  «ut^*™*  ^^""^^  y®'^»  <rù  n'a  que  quelques  millimètres  de  dia- 
d,  «u  diTisé  horinmitleaient     mètre,  renferme  souvent  de  dix  à  vintct  mille  de 

poar  nootrar  w  diroctioo  ^ 

**«*»«»•  ces  petits  tubes.  La  cornée,  qui  ferme  chacun  de 

a.b,  oerfe  optiqnei.  *       .  i    •  ,, 

•,  tangiioo  cAphaUque.  ces  pctits  concs,  cst  eudmte  elle-même  de  pig- 

ment sur  la  plus  grande  partie  de  son  étendue,  excepté  au  centre,  où 
elle  présente  un  point  transparent  que  la  lumière  peut  traverser. 

Les  yeux  à  facettes,  quoique  différant  assez  notablement  des  yeux  des 
animaux  supérieurs ,  donnent  néanmoins  aux  insectes  et  aux  crustacés 
des  images  assez  exactes  des  objets  extérieurs.  Les  cônes,  étant  diver- 
gents et  disposés  conune  les  rayons  d'un  segment  de  sphère,  ne  laissent 
parvenir  à  la  terminaison  nerveuse  placée  dans  leur  fond  que  les  rayons 
dirigés  suivant  leur  axe.  Tous  les  autres  rayons,  qui  tombent  plus  ou 
moins  obliquement  sur  les  parois  intérieures  enduites  de  pigment,  sont 
absorbés.  La  représentation  de  l'image  se  fait ,  par  conséquent ,  sur  des 
milliers  de  points,  qui  correspondent  chacun  à  des  points  i^lés  de  Tobjet 
extérieur.  L'image  de  cet  objet  se  trouve  en  quelque  sorte  représentée  par 
une  mosaïque  d'une  extrême  finesse,  dont  chaque  segment  microscopique 
correspond  aux  dimensions  des  éléments  nerveux  placés  à  l'extréniite 
profonde  des  cônes. 

L'appareil  optique  placé  au  devant  du  nerf  de  la  vision  des  insectes  a 
donc  sensiblement  les  mêmes  effets  que  le  globe  oculaire  des  animaux 
supérieurs  (Voy.  §  269).  Il  est  vrai,  cependant,  que  si  la  vision  des  in- 
sectes et  des  crustacés  est  assez  nette,  une  grande  quantité  de  lumière 
se  trouve  absorbée  par  les  parois  des  cônes,  et  la  clarté  des  objets  doîi 
y  perdre. 

On  conçoit  que  l'étendue  du  champ  visuel,  avec  les  yeux  à  facettes,  dt- 
pend  du  segment  de  sphère  représenté  par  renseml)le  des  cônes.  Le  pn^ 
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iongement  de  Taxe  des  cdnes  les  plus  extérieurs  détermine  cette  étendue  ; 
sur  un  œil  plat,  elle  est  bien  moindre  que  sur  un  œil  convexe. 

Dans  la  vue  de  près  ou  de  loin,  avec  les  yeux  à  facettes,  Vaccommodation 
n'est  pas  nécessaire,  car  l'objet  qui  envoie  la  lumière  suivant  l'axe  du  cAne 
est  toujours  vu  distinctement  comme  point. 

L'œil  à  facettes  des  crustacés  aquatiques  est  le  même  que  celui  des 
crustacés  terrestres  et  des  insectes. 

Les  articulés  n'ont  pas  tous  des  yeux  à  facettes.  Quelques-uns,  les  an- 
nélides  en  particulier,  ont  des  yeux  simples^  constitués  par  une  rétine 
enduite  extérieurement  de  pigment,  un  corps  vitré  et  une  cornée. 

Dans  beaucoup  d'insectes  et  dans  quelques  crustacés,  les  deux  espèces 
d'yeux  coexistent.  Les  yeux  simples,  au  nombre  de  trois ,  ou  plus,  sont 
le  plus  souvent  placés  sur  le  sommet  de  la  tête,  entre  les  deux  yeux  à  fa- 
cettes. Il  est  probable  que  les  yeux  simples  ne  voient  que  de  près,  et  sont 
surtout  en  rapport  avec  la  vue  de  l'aliment,  tandis  que  les  autres  yeux, 
donnant  à  l'animal  la  notion  des  corps  éloignés,  le  dirigent  dans  son  vol 
ou  dans  ses  mouvements. 

Les  yeux  composés  des  crustacés  sont  généralement  portés  sur  un  pé- 
dicule mobile,  inséré  au  fond  d'une  fossette  particulière.  Ce  pédicule  peut» 
par  ses  mouvements,  augmenter  l'étendue  du  champ  visuel. 

Les  mollusques  céphalopodes  ont  des  yeux  analogues  à  ceux  des  ani- 
maux supérieurs.  Les  poulpes  et  les  seiches  ont  deux  gros  yeux  logés  dans 
les  parties  latérales  de  la  tète ,  composés  d'une  sclérotique ,  d'une  cho- 
roïde, d'une  rétine,  d'une  cornée,  d'un  corps  vitré,  d'un  cristallin;  il  y  a 
quelquefois  des  rudiments  de  paupières.  Les  gastéropodes  (limaçons,  etc.) 
ont  les  yeux  portés  sur  des  pédoncules  saillants,  mais  ces  yeux  sont  moins 
parfaits  que  les  précédents  :  ils  ne  consistent  guère  qu'en  une  vésicule, 
enduite  de  pigment,  remplie  d'une  humeur  vitrée,  et  présentant  en  avant 
un  point  transparent.  Quelques  mollusques  acéphales,  et  peut-être  aussi 
quelques  animaux  rayonnes^  présentent  sur  quelques  points  du  corps  des 
vésicules  enduites  de  pigment,  qu'on  désigne  quelquefois  sous  le  nom  de 
points  oculaires^  et  qui  leur  donnent  sans  doute  la  faculté  de  distinguer  la 
lumière  du  jour  de  l'obscurité  de  la  nuit  ". 

1  Consoltex  principalemeDt  sur  le  sens  de  la  vue  :  Lecat,  Traité  des  sentaléons  rt  d$s  fNU- 
tions;  PariSy  1767,  t.  II,  Delà  Vue,  p.  299:»01ber8,  Dissertatio  de  oculi muiathminu 
tntemis;  GOttiogen,  1780;  —  Toung,  On  the  léechanism  oftheeye,ùzn9  PhUosophical  TranS" 
actions  for  tbe  yearl801  ;  part.  I,  London;  —  Chossat^  Sur  la  courbure  des  milieux  réfrin- 
gents de  l*onl,  dans  Annales  de  chim.  et  de  phys.,  2«  série,  année  1819^  t.  X,  p.  337;  —  du 
même.  Sur  le  pouvoir  réfringent  de  l'œil,  dans  Annales  de  chim,  et  de  phys.,^*  série.  1818, 
t.  VIII,  p.  217;  —  Purkiuje,  Beobachiungen  und  Versuche  sUr  Physiologie  des  Seliens  (Ob- 
servations et  expériences  sur  la  physiologie  de  la  vue)  ;  Prag.,  1819  ;  —  du  même,  beobacht. 
und  Vers.  »iir  Phys.derSinne  (Observât,  etexpér.  sur  la  pbys.  des  organes  des  sens);  Trag., 
1835;—  J.  Maller,  Ziir  Vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtsinnes  des  Menschen  und  der 
Thiere,  etc.  (Sur  la  pbysiol-  comparée  du  sens  de  la  vue  chez  l'homme  et  chez  les  animaux); 
in-8*,  Leipzig,  1826,  etchap.  FtM,  tome  II  de  sa  PAyiiotoi^ie;'- Wollaslou,  On  semi-decussation 
of  the  optic  nerves,  dans  Philosoph.  Transact. ,  p.  229  ;  London,  1824  ;  —  Plateau,  Essai  d'une 
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CHAPITRE  IV, 

SENS  DE  L'OUÏE. 


§306. 

Déiinittoii.  —  Organe  de  l'onie.  —  L'ouIe  est  le  Sens  qui  nous  donne 
la  notion  du  son. 

Le  mouvement  vibratoire  des  corps  peut  être  perçu,  par  l'homme,  par 
d'autres  organes  que  celui  de  l'audition.  Ainsi,  il  peut  sentir  à  l'aide  du 
toucher  les  oscillations  d^une  corde  qui  vibre  ;  et  le  son  du  canon  peut 
ébranler  à  distance  le  corps  d'un  sourd,  de  même  qu'il  brise  les  Titres, 
sans  qu'on  puisse  dire  qu'il  est  entendu.  Le  mouvement  xibratoire  des  corps 
n'est  donc  pas  le  êon  lui-même,  physîologîquement  parlant.  Il  ne  devient 
son  qu'à  la  condition  d'impressionner  l'organe  de  l'ouïe,  animé  par  un 
nerf  spécial,  dit  nerf  acoustique.  H  en  est  de  même  pour  les  autres  organes 
des  sens.  Lorsqu'un  aveugle-né  reconnaît,  au  toucher,  les  couleurs  ûrti- 
ficielks  déposées  sur  les  corps,  il  n'a  pas  plus  la  notion  des  couleurs  que 
le  sourd  n'a  celui  du  son  :  il  ne  voit  pas  par  le  bout  dos  doigts,  mais  il  sent 
des  surfaces  polies  et  des  surfaces  plus  ou  moins  rugueuses,  et  il  a  appris 
qu'on  donne  à  ces  diverses  surfaces  des  noms  de  couleurs  différentes. 

L'organe  de  l'ouïe,  ou  l'oreille,  se  compose,  cbea  l'homme,  de  trois  par- 
ties :  !•  oreille  externe,  ou  pavillon  et  conduit  auditif  externe  ;  2*oreillf 
moyenne  ou  caisse  du  tympan  ;  3*  oreille  interne  ou  labyrinthe. 

Le  pavillon  de  l'oreille  de  l'homme  est  une  lame  cartilagineuse  assez 
irrégulière ,  présentant  des  éminences  et  des  dépressions  diverses ,  pou- 

tkéorie  généraUsur  les  apparences  visuelles  qui  succèdent  à  la  contemplation  des  cX^ets  eoiorés, 
dans  Annales  de  chim.  et  de  phys.,  2«  série.  1835,  t.  LVIII,  p.  337  ;;—  W.  Wolkmann,  Nem 
Beitràge  %ur  Physiologie  des  Gesichtsinnes  (Noavelles  Gontribotions  à  la  physiologie  du  seoâ 
de  la  vue);  Leipzig,  VI,  1836;  ->  A.  Haeck,  Die  Bewegvng  dêr  KrystaUmse  (Des  nonTeaetU 
du  crisullin);  Dorpat,  1839;  —  Gbevreul,  De  Us  Ud  du  contraste  simuUanéées  covlfiira,  etc.; 
Paris,  1839  ;  ~  Wlieatstone,  Sur  un  phénomène  remarquable  et  inobservé  de  Us  vision  avec 
Us  deux  yeux,  extrait  des  Philosoph.  Transaet,  de  Londres,  dans  Annales  de  ehim,  ei  de 
phys.,Z'  série,  1841,  t.  IL  p.  5"0;  —Vallée,  Théoriede  l'œil;  Paris,  4S44;  —  do  même,  Préds 
sur  tœil  et  la  vision;  Paris,  1854  ;  --  Serre  (d'Ozës],  Essai  sur  les  phospkènes,  ou  anneaux 
lumineux  de  la  rétine;  in-8«,  fig.;  Paris,  t853  ;— Listing,  article  Dioptrik  des  Auges  (Dloptrîqoe 
de  l'œil) ,  dans  Wagner*s  HandwOrlerbuch  der  Physiologie,  t.  IV,  p.  485;  ^  Tb.  Roete, 
Lehrburch  der  Ophthalmologie  (Tniié  d'ophtha1fnologie);Braiintchweig.  1854;*Grani6r,  IM 
accommodatie  Vermogen  der  Oogen  (Sur  le  pooToir  d'accommodaUon  de  l'œil)  ;  Harlen, 
1853;  —  Helmbollz,  Ueber  die  im  Auge  eintretende  Verànderungen  beiahgeànder  Aecommo* 
dation  (Des  Giiangements  qui  sufTÎennent  dans  rœil  dans  raccommodation  variée) ,  dans  les 
Comptes  rendus  mensuels  de  V Académie  de  Berlin,  février  1853;  —  M.  Sée,  De  raceomnKH 
dation  de  Voeil  et  du  musde  ciliaire,  tbfese  pour  le  doctorat,  n«135,  Paris,  1866;  —  Giraod- 
Toulon,  Mécanisme  delà  production  du  relief  dans  la  vision,  dans  Tontrage  cité  {Principes  de 
mécanique  animale^  p.  445-483;  Paris,  1858. 
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vant  être  inû ,  maïs  dans  de  très-faibles  limites ,  par  les  muscles  auricu- 
laires, en  haut  (auriculaire  supérieur),  en  avant  (auriculaire  antérieur), 
en  arrière  (auriculaire  postérieur).  Le  muscle  auriculaire  antérieur  a 
aussi,  et  surtout,  pour  effet  d'attirer  à  lui  la  petite  languette  carlilagî- 
nëuse  trîahgulaire  située  en  avant  du  conduit  auditif,  à  laquelle  on  donne 
le  ilom  de  tragus ,  et  d'agrandir  ainsi  Touverture  du  conduit  auditif  ex- 
terne. 

La  lame  cartilagineuse  qui  compose  le  pavillon  est  formée  de  plusieurs 
pièces  réunies  entre  eUes  par  des  ligaments  fibreux  et  par  des  muscles 
rudimentaires.  Les  diverses  pièces  du  pavillon  peuvent  donc  rigoureuse- 
ment/otier  les  unes  dur  les  autres;  mais  tous  ces  mouvements  sont  fort 
obscurs  chez  lliomme  et  imperceptibles. 

Fif.  114. 


ATAéBttL  ÈâmmT  (|i<liWÉfM*Mrito}. 


m,  conduit  auditif  externe. 
b,  flMttbrine  du  -tyttpMi. 

e.  narteea. 
ff.  endomé. 
ê,  lenticulaire. 

f,  étrierdiAit la  baser 

fcnéir»  ovale  d«  Teetilmle. 


g,  fenêtre  ronde. 
A*  TestSmle. 

i,  linuÉfion. 

k,  ttHiVÈ  Ééthi-éitctàèirwÉ. 

l,  trompe  d'Eoetache. 
m,  uèrf  acoustique  (brancbe  teftllfu- 
laire  et  branche  UaiaeéeMM). 


Le  conduit  auditif  externe  (Voy.  fig.  164  à),  cartilagineux  en  dehors, 
osseux  en  dedans,  se  termine  à  la  membrane  du  tympan.  H  a  une  lon- 
gueur d'environ  3  centimètres ,  et  il  est  légèrement  coudé  par  en  haut. 

La  membrane  du  tympan  (Voy.  fig.  164,  *)  est  tendue,  à  l'extrémité  du 
conduit  auditif  externe,  sur  un  cadre  osseux  qui  fait  corps  avec  l'os  tem- 
poral. Cette  membrane  n'est  pas  placée  perpendiculairement  â  l'extrémité 
du  conduit;  elle  fait,  avec  la  paroi  inférieure  de  ce  conduit,  un  angle  de 
45  degrés  environ. 

Les  osselets  de  l'ouïe  contenus  dans  la  caisse  du  tympan  adhèrent  êntte 
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eux  par  des  articulations.  La  chaîne  continue  qu'ils  forment  mesure  toute 
l'étendue  transversale  de  la  caisse  du  tympan.  Elle  se  fixe  au  côté  ex- 
terne, à  Taide  du  manche  du  marteau  (Voy.  fig.  164  c),  sur  la  paroi  in- 
terne de  la  membrane  du  tympan.  A  l'autre  extrémité  de  la  chaîne ,  la 
base  de  Tétrier  vient  s'appliquer  sur  la  fenêtre  ovale  (Voy,  fig.  164,  /). 

La  caisse  du  tympan,  bornée  en  dehors  par  la  membrane  du  tympan, 
présente,  en  dedans,  les  deux  ouvertures  qui  la  font  communiquer  avec 
l'oreille  interne  ou  labyrinthe.  Ces  deux  ouvertures  sont  la  fenêtre  ronde 
et  la  fenêtre  ovale  (Voy.  fig.  164,  ^,  /).  Ces  deux  orifices  sont  fermés  par 
des  membranes,  et  la  fenêtre  ovale  est,  de  plus,  couverte  par  la  base  de 
l'étrier.  La  caisse  du  tympan  n'offre  rien  de  remarquable  en  haut  et  en 
bas.  En  arrière,  elle  présente  l'ouverture  des  cellules  mastoïdiennes,  qui 
sont  à  peu  près  pour  l'oreille  ce  que  sont  les  sinus  pour  les  fosses  nasales. 
En  avant,  la  caisse  du  tympan  présente  l'orifice  de  la  trompe  d'Eostache, 
qui  établit  sa  communication  avec  l'arrière-gorge  (Voy.  fig.  164,  /). 

L'oreUle  interne,  ou  labyrinthe,  est  formée  de  trois  parties  :  une  cen- 
trale ou  vestibule  (fig.  164,  A),  une  antérieure  ou  limaçon  (fig.  164,  i% 
une  postérieure  ou  canaux  semi-circulaires  (fig.  164,  k).  Les  canaux  semi- 
circulaires  communiquent  avec  le  vestibule.  Us  sont  renflés  en  ampoules 
aux  points  de  communication.  Le  limaçon  communique  aussi  avec  le  ves- 
tibule ,  mais  seulement  par  une  de  ses  rampet  (le  limaçon  est  formé  par 
deux  canaux  osseux  spiroïdes,  qui  forment  ensemble  deux  tours  et  demi 
de  spire  et  communiquent  seulement  au  sommet).  L'autre  rampe  aboutit 
à  la  caisse  du  tympan;  son  orifice,  fermé  par  une  membrane,  n'est  autre 
que  la  fenêtre  ronde. 

C'est  dans  le  labyrinthe  que  viennent  s'épanouir  les  branches  du  nerf 
acoustique.  Ses  ramifications  nerveuses  sont  baignées  par  le  liquide  dont 
ces  cavités  sont  remplies  (Voy.,  fig.  165,  p.  716). 

§307. 

N«tl«wi  d*Mo«sU««e  anU^i^l^lc*  ^  ra«dltl«at.  —  Déjà,  à  propos  de 
la  voix  humaine ,  nous  avons  signalé  la  plupart  des  propriétés  du  son 
(Voy.  §  253).  Nous  ajouterons  ici  quelques  données,  spécialement  appli- 
cables à  l'organe  de  l'ouïe. 

Les  vibrations  d'un  corps  sonore  qui  se  communiquent  à  l'air  ambiant 
ou  à  tout  autre  milieu,  gazeux,  liquide  ou  solide,  se  transmettent,  comme 
la  lumière,  dans  toutes  les  directions.  Il  en  résulte  que  Vintensité  du  son 
décroît  rapidement  avec  la  distance,  et  que  ce  décroissement  s'opère 
connue  le  carré  de  la  distance.  Mais  si  l'intensité  du  son  décroît  rapide- 
ment lorsque  celui-ci  se  propage  librement  dans  toutes  les  directions  et 
dans  un  espace  indéfini ,  il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  les  ondes  so- 
nores sont  dirigées  dans  un  espace  limité,  dans  un  tube  cylindrique,  par 
exemple.  Les  ondes  sonores  qui  s'engagent  dans  un  tube  de  ce  genre, 
suivant  la  direction  de  son  nxo.  conservent  indéfiniment,  sauf  la  petite 
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perte  due  aux  frottements,  la  même  intensité;  car  à  tous  les  points  du 
cylindre  les  tranches  d'air  gui  résonnent  ont  une  même  mesure,  celle  de 
la  section  du  cylindre. 

Le  son  se  propage  dans  les  milieux  gazeux,  dans  les  milieux  liquides 
et  dans  les  milieux  solides,  car  tous  ces  corps  peuvent  vibrer;  mais  sa  vi- 
tesse de  propagation  n'est  pas  la  même;  tandis  qu'elle  est  d'environ 
333  mètres  par  seconde  dans  l'air  tranquille,  elle  est  de  1,400  ou  1,500 
mètres  dans  l'ean,  et  dé  3,000  mètres  environ  dans  les  solides. 

Les  membranes  vibrent  comme  tous  les  corps  ;  elles  peuvent  entrer  en 
vibration,  soit  par  percussion  directe,  à  l'aide  d'un  corps  solide,  soit  par 
influence,  lorsqu'on  fait  vibrer,  par  exemple,  un  corps  sonore  dans  leur 
voisinage  ;  en  d'autres  termes,  elles  sont  aptes  à  recevoir  les  vibrations 
que  l'air  leur  transmet.  Ces  vibrations  deviennent  très-sensibles  sur  les 
membranes  tendues,  par  les  dessins  qu'offre,  au  moment  où  elles  vibrent, 
la  poussière  dont  on  les  couvre.  En  général,  le  nombre  des  ventres  et  des 
lignes  nodables  est  en  rapport  avec  celui  des  vibrations  (Voy.  §  254).  Des 
preaioiu  différentes^  appliquées  à  chacune  des  faces  d'une  membrane  ten- 
due, exercent  une  influence  capitale  sur  son  pouvoir  résonnant.  En  effet, 
si  on  fait  le  vide  dans  un  vase  dont  l'ouverture  supérieure  est  fermée  par 
une  membrane ,  il  devient  très-diffîcile  de  faire  vibrer  cette  membrane, 
c'est-à-dire  d'y  faire  apparaître  les  dessins  dont  nous  parlions.  Si  l'on  aug- 
mente la  tension  de  l'air  à  l'intérieur  du  vase,  la  même  difliculté  se  pré- 
sente ,  les  conditions  sont ,  en  effet,  les  mêmes  ;  dans  ce  dernier  cas  seu- 
lement, l'excès  de  pression  est  à  la  face  interne  de  la  membrane,  au  lieu 
d'être  à  sa  face  externe. 

La  propagation  des  vibrations  des  corps  gazeux  aux  corps  solides  et 
aux  corps  liquides,  celle  des  corps  solides  aux  corps  liquides,  etc.,  a  été 
étudiée  avec  soin  par  M.  Mûller.  Voici  une  série  de  résultats  expérimen- 
taux qu'on  consultera  avec  fruit  : 

I.  Les  ondes  sonores  des  corps  solides  se  transmettent  avec  plus  de 
force  A  d'autres  corps  solides  mis  en  communication  avec  eux  qu'à  l'eau  ; 
mais  la  transmission  des  ondes  a  bien  plus  d'intensité  quand  elle  s'opère 
des  corps  solides  àTeau,  que  quand  elle  s'opère  des  corps  solides  à  l'air. 

n.  Les  ondes  sonores  de  l'air  se  transmettent  très-difficilement  à  l'eau  ; 
mais  elles  se  communiquent  très-facilement  à  ce  liquide  par  l'intermé* 
diaire  d'une  membrane  tendue. 

m.  Des  ondes  sonores  qui  se  propagent  dans  l'eau,  et  qui  traversent 
des  corps  solides  limités,  ne  se  conununiquent  pas  seulement  avec  force 
aux  corps  solides,  mais  encore  se  transmettent  des  surfaces  de  ce  corps 
dans  l'eau,  de  manière  que  le  son  dans  reau,'au  voisinage  du  corps  so- 
lide, est  entendu  fort  là  où  il  eût  été  entendu  faible  d'après  la  seule  trans- 
mission dans  l'eau. 

IV.  De  minces  membranes  conduisent  le  son  dans  l'eau  sans  affaiblis- 
sement, qu'elles  soient  ou  non  tendues. 
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V.  Des  masses  d'air  résoimeDt  dans  Teau,  lorsque  Tair  eçt  reofçnné 
dans  des  membranes  ou  des  corps  solides,  et  produisent  ainsi  un  renibr-* 
cément  considérable  du  son. 

VI.  Les  ondes  sonores  qui  passent  de  Tair  dans  l'eau,  par  rintermë- 
diaire  d'une  membrane  tendue,  sont  transmises  sans  çbangemeiit  dans  la 
hauteur  du  ton. 

Yn.  Les  ondes  sonores  se  transmettent  de  Tair  4  l'eau,  sains  change- 
ment notable  d'intensité,  alors  même  que  les  membranes  se  troavQnt 
tendues  sur  un  corps  solide  résistant,  qui  est  seul  en  contact  avec  le  liquide. 

§308. 

Kèle  4e  l'orelOe  externe.  —  La  partie  essentielle  de  l'organe  de  l'ouïe 
est  l'oreille  Interne,  dans  laquelle  viennent  se  ramifier  les  expansions  du 
nerf  acoustique  ;  c'est  la  partie  où  s'opère  l'impression.  Les  autres  par- 
ties (oreille  moyenne  et  oreille  externe)  doivent  être  envisagées  comme 
des  organes  de  perfectionnement. 

Les  corps  de  toute  nature  pouvant  transmettre  le  son,  les  os  de  la  tête 
et  le  rocher  pourraient  encore  remplir  ce  rôle  si  l'oreille  externe  et  l'oreille 
moyenne  faisaient  défaut,  et  la  notion  du  son  ne  serait  pas  perdue  pour 
cela  ;  c'est  ce  qu'on  observe  dans  beaucoup  d'animaux.  L^oreille  externe 
et  l'oreille  moyenne  de  l'homme  et  des  animaux  supérieurs  sont  vrai- 
semblablement des  appareils  en  rapport  avec  les  diverses  jua/tVëf  du  son, 
l'intensité,  la  hauteur  et  le  timbre. 

L'oreille  externe  (conque  et  conduit  auditif)  peut  être  regardée  comme 
un  organe  collecteur  du  son.  On  considère  que  l'inclinaison  la  plus  favo- 
rable du  pavillon  de  l'oreille  avec  les  parois  latérales  de  la  tête  est  celle 
qui  représente  un  angle  de  30  à  45  degrés. 

La  perte  du  pavillon  de  l'oreille  n'empêche  pas  l'audition,  et  la  hauteur 
des  sons  n'en  est  pas  non  plus  modifiée.  La  perte  du  pavillon  n'entraîne 
qu'une  certaine  dureté  de  l'ouïe,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  nuit  qu'à  l'inten- 
sité du  son.  Le  pavillon  de  l'oreille  est  donc  un  cornet  acoustique,  et  on 
peut  s'en  convaincre  en  dirigeant  artificiellement  la  conque  du  côté  où 
l'on  veut  distinguer  un  son  confus;  mais  c'est  un  cornet  qui  est  loin  dV 
voir  chez  l'homme  la  puissance  qu'il  a  chez  les  animaux,  où  non-seule- 
ment il  jouit  d'une  grande  mobilité,  mais  où  il  ofire  une  forme  conique 
beaucoup  plus  favorable  à  la  collection  des  sons. 

Quant  à  la  forme  sipgulière  de  la  conque  auditive,  elle  est  encore  une 
énigme  pour  la  physiologie.  On  a  dit  que  le  pavillon  à  peu  près  immobile 
de  l'homme ,  et  dont  la  forme  se  rapproche  plutôt  d'un  plan  que  d'un 
cornet ,  était  mal  disposé  pour  renvoyer  les  ondes  sonores  dans  le  con- 
duit auditif,  et  qu'il  paraissait  plutôt  destiné  à  les  amortir  qu'à  les  ren- 
forcer. On  a  dit  aussi  que  les  dimensions  variées  des  saillies  et  des  dépres- 
sions du  cartilage  auriculaire ,  ainsi  que  sa  composition  assez  complexe 
(il  est  composé  de  plusieurs  cartilages  réunis  par  des  ligaments  fibreux], 
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devaient  l'empêcher  de  vibrer  jamais  à  Funisson  d'aucun  son  (Voy.  §  253); 
vibrations  propres  qui  eussent  été  nuisibles  à  l'audition.  On  a  dit  enfin  que 
cette  forme  était  destinée  à  présenter,  dans  toutes  les  directions  possibles, 
une  surface  perpendiculaire  à  la  direction  des  ondes  sonores,  et  à  diriger 
toujours  une  portion  des  ondes  vers  l'orifice  du  conduit  auditif  externe. 

Les  recherches  expérimentales  faites  sur  lui-même  par  M.  Schneider 
donnent  gain  de  cause  à  cette  dernière  supposition.  M.  Schneider  bou- 
che le  conduit  auditif  externe  de  l'une  de  ses  oreilles  (soit  l'oreille  gau- 
che) avec  un  petit  tampon  de  coton,  puis  il  remplit  toutes  les  anfractuo- 
sites  de  la  conque  auditive  du  même  côté  avec  une  |composition  liquide 
(I  partie  de  cire,  3  parties  d'huile),  de  manière  qu'après  le  refroidisse- 
ment, la  conque  est  transformée  en  une  surface  plane.  Après  quoi  il  en- 
lève le  coton  qui  préservait  les  parties  profondes  contre  l'introduction  de 
la  composition  cireuse,  et  le  conduit  auditif  externe  redevient  libre.  Ecou- 
tant alors  un  corps  sonore  placé  derrière  lui  ou  devant  lui,  à  égale  di- 
stance des  deux  oreilles,  l'observateur  constate  que  ce  corps  est  beau- 
coup mieux  entendu  par  l'oreille  droite,  dont  la  conque  est  reetée  libre, 
que  par  l'oreille  gauche.  Si  l'observateur  tourne  alors  son  oreille  gauche 
du  côté  d'où  vient  le  bruit,  il  arrive  tout  à  coup  un  moment  où  il  entend 
aussi  bien  avec  cette  oreille  qu'avec  l'autre  :  c'est  le  moment  où  le  con- 
duit auditif  externe  se  trouve  dans  la  direction  précise  du  corps  réson- 
nant. D'où  il  résulte  que  la  conque  auditive,  à  peu  près  inutile  pour  tous 
les  sons  qui  nous  arrivent  dans  la  direction  même  de  l'oreille ,  est  très- 
utile  pour  tous  les  sons  qui  nous  arrivent  en  avant  et  en  arrière,  et  dans 
toutes  les  directions  obliques  par  rapport  à  l'axe  du  conduit  auditif  ex- 
terne. Lorsque  M.  Schneider  remplissait  les  conques  auditives  de  ses 
deux  oreilles  avec  la  composition  en  question,  il  ne  pouvait  plus  distin- 
guer si  le  son  provenait  du  cdté  gauche  ou  du  côté  droit ,  toutes  les  fois 
qu'il  n'était  pas  dans  la  direction  du  conduit  auditif.  Les  divers  phéno- 
mènes dont  nous  venons  de  parler  étaient  plus  marqués  encore  lorsque 
la  face  Interne  de  la  conque  auditive  était  enduite  comme  la  face  ex- 
terne, lorsque,  en  d'autres  termes,  la  conque  tout  entière  était  noyée 
dans  la  composition  cireuse. 

Les  ondes  sonores  s'engagent  dans  le  conduit  auditif  externe  et  se  diri- 
gent vers  la  membrane  du  tympan  ;  elles  y  chrculent  dans  un  canal  à  peu 
près  cylindrique  et  ne  perdent  rien  de  leur  intensité  (Voy.  §  307).  Les 
vibrations  sonores  du  conduit  auditif  externe  proviennent  de  plusieurs 
sources  :  les  unes  ont  pénétré  directement  du  dehors ,  d'autres  ont  été 
réfléchies  par  le  pavillon  de  l'oreille;  enfin,  pour  ne  rien  omettre,  d'au- 
tres encore  ont  été  communiquées  à  l'intérieur  du  canal  par  ses  parois 
cartilagineuses  et  osseuses.  Les  vibrations  des  parois  cartilagineuses  et 
osseuses  du  canal  proviennent,  soit  de  la  conque,  par  continuité  de  tissu, 
soit  directement  de  l'air  extérieur,  et  cheminent  à  travers  les  os,  en 
même  temps  que  les  vibrations  aériennes  parcourent  le  conduit  auditif 
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externe.  D'après  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  (Voy.  §  307),  D 
est  évident  qae  les  vibrations  solides  parviennent  plutôt  à  la  circonférence 
de  la  membrane  du  tympan  que  les  vibrations  aériennes  n'arrivent  à  la 
surface  de  la  même  membrane. 

§  309. 


MeMbrwie  ém  tjMiMm. — Owelcto  ém  r««te.  — Cette  membrane  reçoit 
les  vibrations  sonores  par  sa  circonférence  (vibrations  des  paras  solides 
du  canal  auditif  externe)  et  par  sa  surface  (vibrations  aériennes  da  canal), 
n  est  probable  que  ce  double  mode  d'inllnence  contribue  i  faire  entrer 
plus  facilement  la  membrane  en  vibration. 

La  membrane  du  tympan  favorise  la  transmission  du  son ,  d'une  part , 
parce  qu'une  membrane  tendue  est  plus  facilement  impressionnable  aux 
ondes  sonores  qu'un  corps  plein,  et,  en  second  lieu,  parce  que  les  ondes 
sonores  se  transmettent  ensuite  plus  facilement  à  des  corps  solides  sur  les- 
quels la  membrane  est  tendue  *. 

La  tension  de  la  membrane  du  tympan  est  subordonnée  à  la  ch^bie 
des  osselets  de  l'ouïe ,  laquelle  établit  d'un  autre  côté  la  eontinuiié  de  la 
membrane  avec  les  parties  profondes  de  l'oreille.  Les  osselets  de  l'ooie 
sont  au  nombre  de  quatre  :  le  marteau ,  Venclume,  le  leniieulaire^  VéiHer 
(Voy.  fig.  464,  p.  707).  Ces  petits  os,  articulés  entre  eux,  éprouvent  de  lé- 
gers mouvements,  déterminés  par  les  muscles  du  marteau  et  de  Tétrier. 
Ces  mouvements  sont  circonscrits  dans  de  faibles  limites,  car  le  commence- 
ment de  la  chaîne  est  adhérent,  par  le  manche  du  marteau,  à  la  surlace 
interne  de  la  membrane  du  tympan,  et  la  fin  de  la  chaîne  adhère,  par  la 
base  de  Tétrier,  à  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale.  La  chaîne  des  osselets 
est  donc  une  sorte  de  tige  qui  travei*se  la  caisse  du  tympan  à  la  manière 
de  Vâme  des  instruments;  mais  elle  en  diffère  par  sa  mobilité. 

Les  muscles  de  la  chaîne  des  osselets  sont  au  nombre  de  trois  :  le  mu$ck 
intet*ne  du  marteau^  le  musck  de  tétrier  et  le  muscle  antérieur  du  nêarieam. 

Le  muscle  interne  du  marteau  s'insère  sur  le  manche  du  marteau  ;  en  se 

'  I 

contractant,  il  tire  la  membrane  du  tympan  en  dedans,  avec  le  marteau 
qui  adhère  à  cette  membrane.  On  peut,  ajuste  titre,  le  désigner  sons  le 
nom  de  tenseur  de  la  membrane  du  tympan.  Le  muscle  de  l'étrier,  qui  s'in- 
sère au  collet  de  l'étrier,  applique,  lorsqu'il  se  contracte,  la  base  de  l'étrier 
sur  la  fenêtre  ovale.  Il  est,  par  l'intermédiaire  de  la  chaîne  des  osselets. 
Tantagoniste  du  muscle  tenseur  de  la  membrane  du  tympan.  Quant  au 
muscle  antérieur  du  marteau,  qui  vient  se  fixer  au  sonmiet  de  l'apophyse  | 
grcle  de  cet  os,  il  est  aussi  un  antagoniste  du  muscle  tenseur  de  la  mem-  | 
brane  du  tympan.  I 

La  membrane  du  tympan  peut  donc  être  tendue  par  les  muscles  de  la        i 
chaîne  des  osselets.  Cette  tension  est  involontaire,  car  la  contraction  du        | 


I  Savart  a  démontre  ces  deux  poittU  par  Texpérieiice  directe. 
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muscle  interne  du  marteau  est  sousti'aite  à  rîntluence  de  la  volonté  *. 

L'expérience  directe  a  appris  que,  lorsqu'une  membrane  tendue  vibre 
sous  rînfiuence  des  ondulations  sonores  aériennes  qui  lui  arrivent,  elle 
rend  toujomi^un  même  son  (celui  qui  correspond  à  sa  tension),  quelle  que 
soit  la  hauteur  du  son  aérien  qui  la  met  en  branle.  L'expérience  a  encore 
appris  qu'une  membrane  tendue,  et  au  contact  de  l'air  sur  ses  deux  faces, 
entre  le  plus  facilement  possible  en  vibration  quand  le  son  aérien  qui  la 
met  en  branle  est  à  Funisson  de  celui  qu'elle  produirait  si  on  la  faisait  vi- 
brer directement.  Il  est  donc  probable  que  la  membrane  du  tympan  pro- 
portionne sa  tension  de  manière  à  vibrer  à  l'unisson  des  sons  qui  lui  arri- 
vent. La  membrane  du  tympan  aurait  dès  lors  le  pouvoir  de  s'accommoder 
par  ses  degrés  divers  de  tension  aux  tons  qui  lui  arrivent,  de  manière  que 
celui-ci  puisse  être  entendu  distinctement.  Il  en  serait  ici  de  la  sensation 
distincte  de  tome  comme  de  la  vision  distincte,  pour  l'exercice  de  laquelle 
les  milieux  transparents  de  l'œil  (le  cristallin)  s'accommodent  à  la  distance 
des  objets. 

Les  expériences  montrent  encore  qu'une  membrane  tendue  vibre  diffi- 
cilement, même  pour  des  sons  d'une  grande  intensité^  quand  ceux-ci  sont 
inférieiœs  pour  la  hauteur  à  ceux  que  rendrait  la  menobrane  elle-même 
pour  le  degré  de  tension  qu'elle  possède.  Il  est  donc  probable  que  la  mem- 
brane du  tympan  est  mise  dans  un  état  de  tension  forcée  toutes  les  fois 
qu'un  son  très-intense  et  de  nature  à  blesser  l'ouïe  se  produit.  La  mem- 
brane du  tympan  et  les  muscles  qui  la  meuvent  peuvent  être,  sous  ce  rap* 
port,  envisagés. comme  des  organes  protecteurs  du  sens  de  l'ouïe. 

La  membrane  du  tympan  n'est  pas  indispensable  à  l'exercice  du  sens 
de  l'ouïe.  Elle  peut  être  perforée  et  l'ouïe  n'en  persister  pas  moins.  Les 
osselets  de  l'ouïe  peuvent  aussi  disparaître  sans  que  le  sens  de  l'ouïe  soit 
absolument  aboli  ;  mais  la  perception  des  principales  qualités  du  son  est 
profondément  troublée. 

§  310. 

Trompe  d'KiuiUielie.  —-  La  trompe  d'£u8tache,  s'ouvrant  dans  le  pha- 
rynx, établit  ime  communication  entre  l'air  extérieur  et  l'air  intérieur  de 
la  caisse  du  tympan.  L'existence  de  la  trompe  est  constante  chez  tous  les 
animaux  qui  ont  en  même  temps  une  caisse  du  tympan,  La  trompe  est 
destinée  à  maintenir  Vair  intérieur  de  la  caisse  à  la  même  pression,  ou 
sensiblement  à  la  même  pression  que  l'air  extérieiur.  Les  différences  de 
pression  entre  les  deux  surfaces  des  membranes  entravent  en  effet  le  jeu 
des  vibrations.  Toute  membrane  tendue  vibre  au  mieux,  c'est-à-dire  le 
plus  facilement,  quand  elle  est  pressée  sur  ses  deux  faces  par  des  pres- 
sions égales  (Voy.  §  307). 

Lorsque  nous  nous  transportons  brusquement  dans  un  milieu  d'une 

*  Quelques  penotinâs  peuvent,  dit*0D,  contracter  k  volonté  le  muscle  interne  du  marteau 
et  tendre  ainsi  la  membrane  du  tympan.  Ce  sont  des  exceptions  rares. 
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densité  différente,  nous  éprouvons  une  surdité  passagère,  parce  que  Vè^ 
quilibre  ne  s'établit  pas  immédiatement  entre  le  milieu  extérieur  çt  la 
caisse  du  tympan.  La  communication  par  la  trompe  n*est  ni  béante  ni  lar- 
gement ouverte  :  cet  équilibre  ne  s'opère  qu'au  bout  d'un  certain  temps*. 
C'est  ce  qu'on  observe  quand  on  descend  sous  l'eau  dans  la  cloche  à  plon- 
geur ;  c'est  ce  qu'on  observe  encore  quand  on  s'élève  en  ballon  et  qu'on 
se  trouve  brusquement  transporté  dans  des  couches  d'air  d'une  densité 
Inférieure  à  celles  de  la  surface  du  sol. 

L'oblitération  de  la  trompe  entraine  une  dureté  de  l'ouïe  qui  peut  de- 
venir très-grande.  La  communication  de  la  caisse  du  tympan  avec  l'exté- 
rieur étant  rompue,  la  petite  quantité  d'air  qui  y  existait  se  trouve  peu  à 
peu  absorbée.  Lorsque  le  canal  de  la  trompe  n'est  pas  complètement 
oblitéré,  on  remédie  à  cette  imperfection  par  des  injections  d'air. 

La  trompe  sert  donc  à  établir  la  communication  de  l'air  extérieur  avec 
la  caisse,  et  aussi  à  écouler  vers  le  pharynx  les  mucosités  de  la  caisse. 
A-t-elle  encore  d'autres  usages?  Estrce  par  la  trompe  que  l'homme  qui 
parle  entend  sa  propre  voix?  La  trompe  augmente-t-elle  la  résonnance  du 
son  à  la  manière  du  tuyau  des  instruments  à  vent? 

On  peut  objecter  à  la  première  supposition  que  la  trompe  est  moins  bien 
disposée  pour  transmettre  le  son  que  les  parties  dures  qui  l'environnent. 
D'ailleurs,  nous  nous  entendons  parler,  surtout  par  les  ondes  sonores 
aériennes  qui  viennent  frapper  l'oreille  externe,  quand  l'air  résonnant  est 
sorti  au  dehors.  Quand  nous  entendons  le  son  de  notre  voix,  ce  n'est  pas 
seulement  le  son  laryngien ^  tel  qu'il  arrive  de  la  glotte  dans  le  pharynx, 
que  nous  entendons,  mais  c'est  la  voix  articulée,  c'est-à-dire  le  son  modifié 
par  la  langue,  les  lèvres,  les  dents,  etc.  Quant  à  la  seconde  supposition, 
elle  n'est  pas  admissible  ;  il  faudrait,  pour  cela,  que  la  trompe  fût  \m  ca- 
nal béant  largement  ouvert,  ce  qui  n'est  pas,  au  moins  chez  l'homme.  On 
ne  voit  pas  d'ailleurs  en  quoi  cela  pourrait  servir  à  l'audition;  on  voit  bien 
mieux,  au  contraire,  en  quoi  cela  pourrait  lui  nuire. 

§  311. 

Oreille  Interne.  —  Les  vibrations  sonores  arrivent  à  Toreille  interne 
par  plusieurs  voies,  soit  par  l'air  de  la  caisse,  soit  par  la  chaîne  des  osse- 
lets de  l'ouïe,  mise  en  vibration  par  les  vibrations  de  la  membrane  du 
tympan,  soit  enfin  par  les  parois  osseuses  de  la  cavité  du  tympan. 

Les  vibrations  des  parois  osseuses  qui  entourent  la  cavité  du  tympan 
proviennent,  soit  des  oscillations  vibratoires  des  diverses  parties  de  To- 
reille  externe,  soit  des  vibrations  générales  des  os  de  la  tête.  Lorsque 
nous  plaçons  une  montre  entre  les  dents,  le  tic-tac  du  balancier  arrive  à 

1  La  trompe  commuoique  avec  l'arriëre-gorge  par  un  conduit  qui,daDi  aa  partie  profonde, 
est  extrémenent  étroit.  Ce  conduit  est  ordinairement  fermé  :  il  ne  «'ouvre  guère  que  pendant 
les  mouvements  de  déglutition^  mouvements  qui  fout  exécuter  au  pavillon  de  la  trompe  des 
exeoreieiu  aitei  considérablci.  (Warthon  Jones,  Toynbee,  lleniëre,  J.  iego.) 
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Toreille  externe  avçc  bien  plus  de  force  que  lorsque  la  montre  est  placée 
i  côté  ée  Ja  bouche,  à  une  même  distance  de  l'oreille  externe.  Dans  cette 
eïpérii^nc0  une  grande  partie  des  vibrations  est  transmise  par  les  dents 
à  Vos  maxillaire  Supérieur,  et  de  proche  en  proche  jusqu'au  rocher  et  au 
labyrinthe.  Dans  les  conditions  ordinaires  de  l'audition,  il  y  a  donc  aussi 
une  partie  des  vibrations  qui  sont  transmises  par  les  os  à  l'oreille  interne. 
Il  est  vrai  que  dans  l'audition  normale  le  corps  vibrant  n'est  pas  relié 
avec  l'oreille  interne  par  une  succession  continue  de  solides,  comme  dans 
l'expérience  précédente.  L'air  ambiant  est  l'agent  ordinaire  de  transmis- 
sion du  son,  et  nous  savons  que  les  vibrations  se  transmettent  moins  fa- 
cilement d'une  manière  directe  aux  solides,  qu'ils  ne  se  transmettent  à 
ces  mêmes  parties  solides  à  Taide  des  membranes  tendues  qu'elles  sup- 
portent (§  307),  n  en  résulte  que,  dans  les  conditions  de  l'audition  ordi- 
naire, les  ondes  transmises  directement  par  les  os  du  crâne  ont  une  in- 
tensité moindre  que  celles  qui  parviennent  à  l'oreille  interne  par  l'oreille 
externe  et  moyenne. 

Les  ondes  sonores  qui»  de  l'intérieur  de  la  caisse  du  tympan,  se  trans- 
mettent à  l'oreille  interne  peuvent  suivre  deux  voies  différentes  :  la  voie 
aérienne,  ou  bien  la  voie  des  osselets.  Les  ondes  aériennes  frappent  sur 
la  paroi  interne  de  la  caisse  du  tympan  où  se  trouve  la  fenêtre  ronde,  et 
les  oscillations  se  transmettent  à  la  membrane  qui  ferme  cette  fenêtre. 
Les  vibrations  qui  arrivent  à  la  fenêtre  ovale  lui  sont,  au  contraire,  par- 
ticulièrement et  directement  transmises  par  la  chaîne  des  osselets,  qui  les 
ont  reçues  eux-mêmes  de  la  membrane  du  tympan.  La  membrane  qui 
obstrue  la  fenêtre  ronde  de  l'oreille  interne  a  pour  effet  de  faciliter  la 
transmission  a  l'oreille  interne  des  vibrations  aériennes  de  la  caisse  du 
tympan,  et  elles  n'eu  changent  point  le  ton  (Voy.  §  307,  II  et  VI).  Les  os- 
cillations qui  parviennent  à  la  fenêtre  ovale  par  l'intermédiaire  de  la 
cha)pe  dos  osselets  doivent  avoir  plus  d'intensité  que  les  auties,  car  ce 
sont  des  oscillations  de  solides.  Par  la  même  raison  aussi,  les  ondes  so- 
nores qui  arrivent  à  la  fenêtre  ovale  du  vestibule  par  la  chaîne  des  osse- 
lets doivent  parvenir  plus  tôt  à  leur  destination  que  celles  qui  arrivent  au 
limaçon  par  la  fenêti*e  ronde  (§  307). 

La  fenêtre  ovale  s'ouvre  dans  le  vestibule;  la  fenêtre -ronde  s'ouvre 
dans  le  limaçon.  Les  ondes  sonores  qui  s'introduisent  dans  le  vestibule  et 
celles  qui  s'introduisent  dans  le  limaçon  arrivent,  en  résumé,  dans  le  li- 
quide de  l'oreille  interne.  Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  con- 
tiennent à  leur  intérieur  des  parties  membraneuses  continues  entre  elles, 
qui  représentent  un  sac  dans  le  vestibule  et  des  tubes  membraneux  dans 
les  canaux  semi-circulaires  (Voy.  fig.  165,  d,(t,f,fyf).  Le  vestibule  et  les 
canaux  semi-circulaires  membraneux  représentent,  en  quelque  sorte,  un 
autre  vestibule  et  d'autres  canaux  semi-circulaires  inclus  dans  le  vestibule 
et  dans  les  canaux  seipi-cîrculaires  osseux.  Cette  oreille  inlefme  membra- 
neuse, sur  laquelle  viennent  se  diviser  les  branches  vestibulaires  du  nerf 
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acoustique,  et  qui  est  remplie  de  liquide  (endolymphe),  n'adhère  pas  aux 
parois  osseuses  :  elle  en  est  séparée  par  un  liquide  (pérîlymphe).  Le  li- 
maçon n*a  pas  de  partie  intérieure  membraneuse;  il  ne  contient  qu'on 
seul  liquide,  qui  communique  avec  la  périlymphe  du  vestibule  par  l'a- 
queduc vestibulaire  du  limaçon. 


rig.  tM. 


L^  liquide  intérieur  du  yestibole  membraneux  et  des  r^n^nT  semi-cxr- 
f-ulairei)  membraneux»  c'est-à-dire  Tendolymphe,  contient  une  poussière 
tine,  dite  pou^ière  auditive,  composée  par  des  cristaux  microsoopîqiies 
fi/'  carbonate  de  chaux*  Il  est  probable  que  cette  poussière  a  pour  bot 
d'augmenter  la  seeousMe  auditive,  et,  par  conséquent,  1  unpressîcxi  qœ 
k»  vibrations  du  liquide  opèrent  sur  les  ramifications  Derresses  lYoy. 

U^ii  vibrations  qui  passent  de  la  périlymphe  à  Tendc^yiiybe  n'épitHi- 
f  #rfit  aucun  affaiblissement  en  traversant  les  paiob  de  Toreille  înlenie 
iri/rrnbraneuM  (Voy.  §  307,  Wj. 

iHi  a  cherché  à  fixer  le  rôle  de  chacune  des  trois  parties  I 
tU'  i  V/reiik  interne  ;  mais  on  n  a  guère  émis  sur  ce  sujet  qoe  dies  : 
/îti//fi*  ««afijj  preu^es- 

i^  f#f»lil/fjj^'  et  le*»  caiiaux  ?emi-cin:ulaire5  sont  plus  essentiels. 


CHAP.  IV.  SENS  DE  L'OUÏE.  717 

doute,  que  le  limaçon,  car  les  premiers  sont  plus  constants  que  le  dernier 
chez  les  animaux.  Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  qui  lui  font 
suite,  recevant  surtout  les  ondes  sonores  par  Tintermëdiaire  de  la  chaîne 
des  osselets,  c'est-à-dire  les  ondes  sonores  de  la  membrane  du  tympan 
et  du  conduit  auditif  externe,  on  a  pensé  qu'ils  étaient  surtout  en  rapport 
avec  les  vibrations  sonores  qui  frappent  et  traversent  Toreille  externe.  Le 
limaçon,  au  contraire,  enchâssé  dans  les  parties  solides  de  la  tête,  dé- 
pourvu de  sac  membraneux  intérieur,  et  ne  communiquant  avec  l'oreille 
externe  que  par  l'intermédiaire  de  la  colonne  d'air  de  la  caisse  tympani- 
que,  a  paru  plus  propre  à  recevoir  les  vibrations  qui  parviennent  à  l'o- 
reille interne  par  les  os  de  la  tète. 

On  a  dit  que  la  fenêtre  ronde  ne  devait  transmettre  au  limaçon  que  des 
ondes  sonores  d'une  faible  intensité,  et  qu'elle  était  destinée  à  suppléer 
la  fenêtre  ovale  dans  les  moments  où  la  base  de  l'étrier,  fortement  ap- 
pliquée sur  la  membrane  qui  la  ferme  par  la  contraction  du  muscle  de 
l'étrier,  ne  permettait  plus  à  cette  membrane  d'entrer  en  vibration.  C'est 
là  une  supposition  toute  gratuite.  Chaque  fenêtre  a  son  rôle  à  remplir. 

M.  Auzoux  fait  remarquer  que  les  liquides  qui  emplissent  l'oreille  in- 
terne de  l'homme  et  des  animaux  supérieurs  sont  entourés  de  parties  so- 
lides, et  que  si  l'oreille  interne  ne  communiquait  avec  la  caisse  du  tympan 
que  par  la  fenêtre  ovale,  les  mouvements  vibratoires  communiqués  par  la 
chaîne  des  osselets  au  liquide  de  l'oreille  interne  eussent  été  très-limités, 
les  liquides  étant  sensiblement  incompressibles.  Au  contraire,  l'existence 
de  la  fenêtre  ronde  et  l'élasticité  de  la  membrane  qui  la  ferme  permet- 
traient à  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale  de  céder  sous  la  pression  des 
mouvements  de  l'étrier.  En  d'autres  termes,  la  pression  exercée  siu*  le  li- 
quide de  l'oreille  interne,  au  niveau  de  la  fenêtre  ovale,  par  le  moyen  de 
la  tige  des  osselets,  cette  pression,  disons-nous,  serait  transmise  par  le  li- 
quide du  vestibule  au  liquide  de  la  rampe  vestibulaire,  du  liquide  de  la 
rampe  vestibulaire  auliq[uide  de  la  rampe  limacéenne  (puisqu'au  sommet 
du  limaçon  ces  deux  rampes  communiquent  ensemble);  enfin,  du  liquide 
de  la  rampe  limacéenne  àla  membrane  delafenêtre  ronde,  qui,  étant  élas- 
tique, cède  du  côté  de  l'oreille  moyenne,  sous  l'influence  de  cette  pression. 
Après  quoi,  l'élasticité  de  l'air  contenu  dans  la  caisse  faisant  l'office  d'un 
ressort,  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde  reprend  sa  place  au  moment 
même  où  la  base  de  l'étrier  cesse  de  presser  sur  la  fenêtre  ovale.  Il  ré- 
sulterait de  là  une  succession  de  mouvements  de  va-et-vient,  ou  de  vi- 
brations isochrones  avec  les  vibrations  transmises  dans  le  liquide  par  la 
chaîne  des  osselets.  Cette  doctrine,  en  harmonie  avec  le  rôle  de  la  mem- 
brane du  tympan  et  avec  la  nécessité  de  l'existence  de  l'air  dans  la  caisse 
tympanique,pour  l'exercice  normal  de  l'audition,  mériterait  d'être  étudiée 
expérimentalement,  et  elle  est  incontestablement  un  progrès  dans  l'étude 
encore  si  peu  avancée  de  l'audition,  et  dans  la  fixation  du  rôle  des  di- 
verses parties  de  l'oreille  interne. 
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On  a  dit  que  le  limaçon  était  l'organe  cpiî  nous  permettait  d'apprécier 
la  hauteur  du  ton;  que  la  lame  spirale  du  limaçon,  lame  moitié  osseuse, 
moitié  membraneuse,  entrant  en  vibration  avec  les  liquides  qui  la  bai- 
gnent, transmettait  aux  nerfs  qui  s'épanouissent  à  sa  surface  (Voy. 
fig,  iG3)  une  impression  correspondante  à  l'idée  du  ton.  Mais  l'impres- 
sion causée  sur  les  nerfs  du  vestibule  et  des  canaux  semi-circulaires,  par 
les  vibrations  des  liquides  et  des  parties  membraneuses  du  vestibule  et 
des  canaux  semi-circulaires,  est  la  même  pour  un  même  ton,  car  elle 
correspond,  là  aussi,  à  un  nombre  de  vibrations  donné.  On  ne  voit  donc 
pas  trop  comment  les  nerfs  qui  s'épanouissent  sur  la  lame  spirale  joui- 
raient, à  cet  égard,  d'une  aptitude  que  ne  partageraient  pas  les  branches 
nerveuses  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux  semi-circulaires  *. 

M.  KOlliker  a  constaté  que  les  fibres  nerveuses  terminales  du  limaçon 
ne  sont  qu'appliquées  sur  la  lame  spirale  du  limaçon,  et  qu'elles  flottent 
ainsi  librement  dans  le  liquide  qui  le  remplit.  Comme,  d'un  autre  côté,  les 
branches  nerveuses  terminales  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux 
semi-circulaires  se  trouvent  contenues  dans  l'épaisseur  des  membranes 
vestibulaires  et  ampullaires,  il  en  résulte  une  certaine  différence  dans  la 
manière  dont  chacune  des  branches  nerveuses  reçoit  l'impression;  mais 
il  n'est  guère  possible  de  dire  en  quoi  cette  différence  peut  consister. 

On  a  attribué  aux  canaux  semi-circulaires  la  propriété  de  nous  faire  ap- 
précier  la  direction  du  son.  On  s'est  fondé  surtout  sur  leur  direction  va- 
riée, qui  correspond  aux  trois  dimensions  dos  corps  (hauteur,  longueur 
et  largeur);  mais  il  faudrait  d'abord  démontrer  que  nous  jouissons  de  la 
faculté  d'apprécier  la  direction  du  son  autrement  que  par  un  acte  de  ré- 
flexion, ou  que  par  la  différence  entre  l'intensité  des  ébranlements  pro- 
duits dans  chaque  oreille  (Voy.  §  313). 

§313. 

De  la  durée  de  l'Impression  auéltUe.  —  fistlnallon  de  la  liaatewr  dm 
so«.  —  La  durée  de  l'impression  auditive  n'est  pas  instantanée,  et  elle  ne 
s'éteint  pas  immédiatement  avec  la  cause  qui  Ta  fait  naître.  Il  en  est  ici 
absolument  de  même  que  dans  la  vision  (Voy.  §  289). 

La  durée  de  l'impression  auditive  peut  être  mesurée  d'une  manière» 

approximative  parla  limite  inférieure  des  sons  perceptibles.  Nous  avons 

vu  (§  253)  que  cette  limite  correspondait  à  32  oscillations  simples  par  se- 

'^"ude.  Li  durée  de  l'impression  auditive  peut  donc  être  estimée  1/32  de 

ide*  I-t  démonstration  directe  peut  être  facilement  fournie  à  Taîde 


hutQit\  supposa  <|«e  la  loesse  de  l'ouïe  ^orrali  bien  éépeidre  dt  YéÊmâm  ém  UmÊm- 

A  «r^ubot  rjaiift  \t  conduit  audUif  e«leriM  dt  TalUage  d'impriBerie.  «m  oUicsl  «•  nlâif 

m*  iW^  ^Hv(^rsee  parties  de  l'oreille  externe  et  en  particulier  du  limaçon  (la  chaleur  ém 

.  en  îmiQu  salSt  pour  carboniser  le  tissu  osseux,  qu'on  détache  ensuite  par  fragneats). 

il  esi  ai&é  d«  constater  qne  les  dimensions  et  même  la  forme  de  cet  organe  lariest  bea»* 

4tp  «uhaDi  It^s  iiidiiridus.  Tantôt  le  limaçon  décHt  Itovr  i/3dcs^r«,  lMMCt,IMl4lt  1^, 
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de  la  roue  dentée  de  Savart,  ou  de  la  sirène  de  M.  Cagnîard-Latour,  ia- 
stroments  dans  lesquels  le  son  est  formé  par  une  succession  de  chocs^  au 
lieu  de  rêtre  par  une  succession  de  vibrations  élastiques.  Lorsque  les 
chocs  de  ces  deux  instruments  ne  dépassent  pas  32  par  seconde,  l'oreille 
distingue  .ces  chocs  ;  lorsque  letur  nombre  dépasse  32,  Toreille  ne  perçoit 
plus  qu'un  son  continu^  parce  que  la  durée  de  l'impression  produite  par 
chacun  des  chocs  sur  la  membrane  auditive  est  plus  grande  que  l'inter- 
valle qui  les  sépare.  Le  phénomène  qui  se  produit  ici  est  tout  à  fait  ana- 
logue à  celui  en  vertu  duquel  TanV  voit  une  circonférence  ignée  continue 
lorsqu'on  fait  tourner  rapidement  un  charbon  en  ignition. 

La  possibilité  de  distinguer  les  uns  des  auti'es  les  différents  tons  varie 
singulièrement  suivant  les  individus.  Chacun  distingue  aisément  les  tons 
de  la  gamme  et  même  les  demi-tons,  les  dièzes  et  les  bémols  placés  en- 
tre deux  notes  consécutives  ;  mais  lorsque  deux  tons  sont  très-rappro- 
chés,  il  faut  une  oreille  exercée  pour  les  distinguer  l'un  de  l'autre;  il  faut, 
comme  on  le  dit,  avoir  l'oreille  musicale.  La  finesse  de  l'ouïe  peut  être, 
à  cet  égard,  portée  très-loin  par  l'exercice.  M.  Seebeck  affirme  qu'on 
peut  arriver  ainsi  à  distinguer  un  son  qui  ne  diffère  d'un  son  voisin  que 
par  4/1200  dans  le  nombre  des  vibrations.  Une  oreille  exercée  distingue 
également  deux  sons  différents  qui  résonnent  ensemble,  alors  même  que 
ces  sons  sont  consonnants  ou  harmoniques. 

§  313. 

Estimation  de  l'Intensité  da  son. —  De  la  direction  et  de  la  distance 
du  son.  -^  MM.  Jlenz  et  Wolf  ont  dernièrement  cherché  à  apprécier  par 
expérience  quel  est  le  degré  de  sensibilité  de  l'organe  de  l'ouïe  pour 
l'appréciation  de  l'intensité  des  sons.  Une  montre  est  placée  sur  un  sup- 
port vertical  matelassé,  support  disposé  de  manière  à  pouvoir  se  mouvoir 
dans  une  glissière  sur  un  plateau  horizontal.  En  avant  du  support  contre 
lequel  est  appliquée  la  montre  est  un  écran  fixe,  également  matelassé  en 
avant  et  en  arrière  pour  s'opposer  à  toute  réflexion  des  ondes  sonores. 
Au  centre  de  l'écran  fixe  est  un  trou  qui  correspond  horizontalement  au 
centre  de  la  montre,  et  par  lequel  les  ondes  sonores  du  mouvement  de  la 
montre  sont  transmises  à  l'oreiUe.  Les  lois  de  la  propagation  du  son  étant» 
en  ce  qui  regarde  l'intensité,  les  mêmes  que  pour  la  propagation  de  la 
lumière,  il  s'ensuit  que  l'intensité  du  son  de  la  Tmontre  décroît  comme  le 
carré  de  la  distance  de  la  source  sonore  à  l'oreille,  ce  qui  permet  de 
comparer  les  intensités. 

Voio!  les  résultats  les  plus  saillants  de  ces  expériences  :  !•  L'éloigne- 
ment  qu'il  fallait  donner  à  la  montre  pour  que  le  son  ne  ftit  plus  perçu 
variait  suivant  les  jours,  ce  qui  prouve  que  la  sensibilité  de  l'organe 
auditif  n'est  pâs  toujours  la  même  (il  en  est  ainsi  sans  doute  pour  tous 
les  antres  organes  des  sens).  2*  Lorsque  deux  sons  de  différente  intensité 
sont  entendus  immédiatement  Ton  après  l'autre,  la  sûreté  du  jugement 


718  LIVRE  lî.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

On  a  dit  que  le  limaçon  était  l'organe  qui  nous  permettait  d'apprécier 
la  hauteur  du  ton  ;  que  la  lame  spirale  du  limaçon,  lame  moitié  osseuse, 
moitié  membraneuse,  entrant  en  vibration  avec  les  liquides  qui  la  bai- 
gnent, transmettait  aux  nerfs  qui  s'épanouissent  à  sa  surface  (\'oy. 
fîg.  iG5)  une  impression  correspondante  à  l'idée  du  ton.  Maie  l'impres- 
sion causée  sur  les  nerfs  du  vestibule  et  des  canaux  semi-circulaires,  par 
les  vibrations  des  liquides  et  des  parties  membraneuses  du  vestibule  et 
des  canaux  semi-circulaires,  est  la  même  pour  un  même  ton,  car  elle 
correspond,  là  aussi,  à  un  nombre  de  vibrations  donné.  On  ne  voit  donc 
pas  trop  comment  les  nerfs  qui  s'épanouissent  sur  la  lame  spirale  joui- 
raient, à  cet  égard,  d'une  aptitude  que  ne  partageraient  pas  les  branches 
nerveuses  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux  semi-circnlaires  ^ 

M.  KOlliker  a  constaté  que  les  fibres  nerveuses  terminales  du  limaçon 
ne  sont  qu'appliquées  sur  la  lame  spirale  du  limaçon,  et  qu'elles  flottent 
ainsi  librement  dans  le  liquide  qui  le  remplit.  Comme,  d'un  autre  côté,  les 
branches  nerveuses  terminales  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux 
semi-circulaires  se  trouvent  contenues  dans  l'épaisseur  des  membrane? 
vestibulaires  et  ampullaires,  il  en  résulte  une  certaine  différence  dans  la 
manière  dont  chacune  des  branches  nerveuses  reçoit  l'impression;  mak 
il  n'est  guère  possible  de  dire  en  quoi  cette  différence  peut  consister. 

On  a  attribué  aux  canaux  semi-circulaires  la  propriété  de  nous  faire  ap- 
précier la  direction  du  son.  On  s*est  fondé  surtout  sur  leiu*  direction  va- 
riée, qui  correspond  aux  trois  dimensions  des  corps  (hauteur,  longueur 
et  largeur);  mais  il  faudrait  d'abord  démontrer  que  nous  jouissons  de  la 
faculté  d'apprécier  la  direction  du  son  autrement  que  par  un  acte  de  ré- 
flexion, ou  que  par  la  différence  entre  l'intensité  des  ébranlements  pro- 
duits dans  chaque  oreille  (Voy.  §  313). 

§313. 

De  la  durée  de  l'Impression  auéllKe.  —  fistlnatlon  àt>  la  timwtewr  da 
so«.  —  La  durée  de  l'impression  auditive  n'est  pas  instantanée,  et  elle  ne 
s'éteint  pas  immédiatement  avec  la  cause  qui  Ta  fait  naître.  FI  on  est  ici 
absolument  de  même  que  <l,tii>^  ];ï  vision  {\'o^\  g  :*?*l*i, 

La  durée  de  rîmpressinn  smilitivo  pinit  ^tre  me^^rirée  d*nnc  «lïmîlt* 
approximative  parla  limilf*  infi^'iinire  de:^  «îOïîi?  pf*rceptîbles,  Noub  ût^B!^ 
vu  (§253)  que  cette  limite  corrrj^pnnJait  à  3â  osciUalions  simplr^s  par^ 
conde.  La  durée  de  Timprrs'^iun  luidilivc  pruE  dôuc  Atre  e&lim«?c  (/.t?* 
seconde.  La  démonstration  directe  peut  iMre  racîlemeiit  foiiniu^  àPaiot 

«  M.  Âoxonx  Buppœe  qte  la  ên^^^r  ûc  iouîe  pourrati  UWn  dèvëni»  d«lf< 
çon.  En  coulant  dans  le  conduit  ^luililir  ^^l^nie  du  ïii]  '     ~^ 

la  forme  des  diverses  parties  delorLlIle  ^ilerni^  et  i 
métal  en  fusion  suffit  pour  carbonis^Hr  h  li^u  i 
Or^  il  est  aisé  de  constater  que  k^  ^timi^n^ions  i 
coup  suivant  les  individus.  Tantôt  k  limav'Ofl  i 
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de  la  roue  dentée  de  Savart,  ou  de  la  sirène  de  M.  Cagniard-Latour,  in- 
struments dans  lesquels  le  son  est  formé  par  une  succession  de  chocsy  au 
lieu  de  Têtre  par  une  succession  de  vibrations  élastiques.  Lorsque  les 
chocs  de  ces  deux  instruments  ne  dépassent  pas  32  par  seconde,  l'oreille 
distingue  .ces  chocs;  lorsque  leur  nombre  dépasse  32,  Toreille  ne  perçoit 
plus  qu'un  son  continu,  parce  que  la  durée  de  l'impression  produite  par 
chacun  des  chocs  sur  la  membrane  auditive  est  plus  grande  que  Tinter- 
valle  qui  les  sépare.  Le  phénomène  qui  se  produit  ici  est  tout  à  fait  ana- 
logue à  celui  en  vertu  duquel  l'on/  voit  ime  circonférence  ignée  continue 
lorsqu'on  fait  tourner  rapidement  un  charbon  en  ignition. 

La  possibilité  de  distinguer  les  uns  des  auti'es  les  différents  tons  varie 
singulièrement  suivant  les  individus.  Chacun  distingue  aisément  les  tons 
de  la  gamme  et  même  les  demi-tons,  les  dièzes  et  les  bémols  placés  en- 
tre deux  notes  consécutives  ;  mais  lorsque  deux  tons  sont  très-rappro- 
chés,  il  faut  une  oreille  exercée  pour  les  distinguer  l'un  de  l'autre;  il  faut, 
comme  on  le  dit,  avoir  l'oreille  musicale.  La  finesse  de  Touïe  peut  être, 
à  cet  égard,  portée  très-loin  par  l'exercice.  M.  Seebeck  affirme  qu'on 
peut  arriver  ainsi  à  distinguer  un  son  qui  ne  diffère  d'un  son  voisin  que 
par  1/1200  dans  le  nombre  des  vibrations.  Une  oreille  exercée  distingue 
également  deux  sons  différents  qui  résonnent  ensemble,  alors  même  que 
ces  sons  sont  consonnants  ou  harmoniques. 

§  313. 

Estimation  de  riiit<»nslté  da  son. —  De  la  direction  et  de  la  distance 
du  son.  —  MM.  Renz  et  Wolf  ont  dernièrement  cherché  à  apprécier  par 
expérience  quel  est  le  degré  de  sensibilité  de  l'organe  de  l'ouïe  pour 
l'appréciation  de  l'intensité  des  sons.  Une  montre  est  placée  sur  un  sup- 
port vertical  matelassé,  support  disposé  de  manière  à  pouvoir  se  mouvoir 
dans  une  glissière  sur  un  plateau  horizontal.  En  avant  du  support  contre 
lequel  est  appliquée  la  montre  est  un  écran  fixe,  également  matelassé  en 
aérant  et  en  arrière  pour  s'opposer  à  toute  réflexion  des  ondes  sonores. 
Atï  centre  de  l'écran  fixe  est  un  trou  qui  correspond  horizontalement  au 
centre  de  la  montre,  et  par  lequel  les  ondes  sonores  du  mouvement  de  la 
montre  sont  transmises  à  l'oreille.  Les  lois  de  la  propagation  du  son  étant, 
en  ce  qui  regarde  l'intensité,  les  mêmes  que  pour  la  propagation  de  la 
iunutaT.  il  b  «  libiiit  ([ue  llnivimté  du  son  de  la  monli v  û ex vtxU  louiino  \f* 
f^Mrrt'  *\v  \n  disiiince  de  la  source  sonore  à  l'oreille,  ce  qui  pemu^t  de 

l'iriLii  Jt S"  rlP*"^^  lesphis  sailknta  de  ce^  exp<^rîence?  :  1'  LVloîgiie- 

it0l  9"'*^  ^      ***      ^^^  ^  ^^  montre  pour  qnet  le  son  ne  ïû\  plus  pen^u 

fii^  "^T  '  ^  ^^^  prouve  que  la  si^nsibilît^  de  l'organe 

Viif  "'*^  ^pfciSoie  (il  en  est  ainsi  mm  floute  pour  tous 

0^      |j^^^  ^K         '.rsqae  deux  sons  d<*  «JifréreTilehitensili'* 

l^f*^*  ^l^nâ  I  'i[n'^n  rautre,  la  sûreté  du  jugement 
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On  a  dit  que  le  limaçon  était  l'organe  qui  nous  pennettaît  d*apprécier 
la  hauteur  du  ton;  que  la  lame  spirale  du  limaçon,  lame  moitié  osseuse, 
moitié  membraneuse,  entrant  en  vibration  avec  les  liquides  qui  la  bw- 
gnent,  transmettait  aux  nerfs  qui  s'épanouissent  à  sa  surface  (V'oy. 
fig.  165)  une  impression  correspondante  à  Tidée  du  ton.  Mais  l'impres- 
sion causée  sur  les  nerfs  du  vestibule  et  des  canaux  semi-circulaires,  par 
les  vibrations  des  liquides  et  des  parties  membraneuses  du  vestibule  et 
des  canaux  semi-circulaires,  est  la  même  pour  un  même  ton,  car  elle 
correspond,  là  aussi,  à  un  nombre  de  vibrations  donné.  On  ne  voit  donc 
pas  trop  comment  les  nerfs  qui  s'épanouissent  sur  la  lame  spirale  joui- 
raient, à  cet  égard,  d'une  aptitude  que  ne  partageraient  pas  les  branches 
nerveuses  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux  semi-cirCulaires*. 

M.  Rôlliker  a  constaté  que  les  fibres  nerveuses  ternûnales  du  limaçoD 
ne  sont  qu'appliquées  sur  la  lame  spirale  du  limaçon,  et  qu'elles  flottent 
ainsi  librement  dans  le  liquide  qui  le  remplit.  Comme,  d'un  autre  côté,  les 
branches  nerveuses  terminales  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux 
semi-circulaires  se  trouvent  contenues  dans  l'épaisseur  des  membrane? 
vestibulaires  et  ampullaires,  il  en  résulte  une  certaine  différence  dans  la 
manière  dont  chacune  des  branches  nerveuses  reçoit  l'impression;  mais 
il  n'est  guère  possible  de  dire  en  quoi  cette  différence  peut  consister. 

On  a  attribué  aux  canaux  semi-circulaires  la  propriété  de  nous  faire  ap- 
précier la  direction  du  son.  On  s'est  fondé  surtout  sur  leur  direction  va- 
riée, qui  correspond  aux  trois  dimensions  des  corps  (hauteur,  longueur 
et  largeur)  ;  mais  il  faudrait  d'abord  démontrer  que  nous  jouissons  de  \a 
faculté  d'apprécier  la  direction  du  son  autrement  que  par  un  acte  de  ré- 
flexion, ou  que  par  la  différence  entre  l'intensité  des  ébranlements  pro- 
duits dans  chaque  oreille  (Voy.  §  313). 

De  la  dnréê  de  l'Impression  auditive.  —  Estimation  de  la  lim«te«r  au 
son.  —  La  durée  de  l'impression  auditive  n'est  pas  instantanée,  et  elle  ne 
s'éteint  pas  immédiatement  avec  la  cause  qui  Ta  fait  naître.  îl  en  <^^t  i<^» 
absolument  de  même  qur  -latLs  I;i  vi:i^ion  CV'oy.  §  i^89L 

La  durée  de  llmpressinn  aii<lili\e  peut  être  ïDf^5uW*e  cï*iine  fnanî^ 
approximative  par  la  limite^  infiTinirc  dps  *inns  perceptibles*  Nou*  avim* 
vu  (§253)  que  cette  limite  rorn^î^pfintînit  4  32  o^cillntîons  simples  ii»t^ 
conde.  La  durée  de  l'impi  ri^Hion  auilitivv  peut  donc  être  e^ilm%*c  l/^^J' 
seconde.  La  démonstration  directe  peut  Atre  facilemeni  fournie!  k\ém 

^  M.  Ânzoux  suppose  qie  la  fine^<ie  ûi'  l'ouïe  pourraii  liiei^  dèj^enitr^ 
çoB.  En  eoulsEt  daas  le  conduit  suiîiitf  fjtterufl  fk  laiUay**  *\\        — * 
la  forme  des  diverses  parties  deroreille  fJxUîrDP  tn 
métal  en  fusion  suffit  pour  carbonif^er  le  lis^iu 
Or^  il  est  aisé  de  constater  que  ks  iltm'^nsiaita 
coup  suivant  les  individus.  Tant^^t  lo  liiuiic^û 
Untût  3. 
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de  la  roue  dentée  de  Savart,  ou  de  la  sirène  de  M.  Cagnîard-Latour,  in- 
struments dans  lesquels  le  son  est  formé  par  une  succession  de  c/wcs^  au 
lieu  de  Têtre  par  ime  succession  de  vibrations  élastiques.  Lorsque  les 
chocs  de  ces  deux  instruments  ne  dépassent  pas  32  par  seconde,  Toreille 
distingue  .ces  chocs  ;  lorsque  leur  nombre  dépasse  .'Î2,  Toreille  ne  perçoit 
plus  qu'un  son  continu,  parce  que  la  durée  de  Timpression  produite  par 
chacun  des  chocs  sur  la  membrane  auditive  est  plus  grande  que  Tintcr- 
valle  qui  les  sépare.  Le  phénomène  qui  se  produit  ici  est  tout  à  fait  ana- 
logue à  celui  en  vertu  duquel  Vœil  voit  une  circonférence  ignée  continue 
lorsqu'on  fait  tourner  rapidement  un  charbon  en  ignition. 

La  possibilité  de  distinguer  les  uns  des  auti'es  les  différents  tons  varie 
singulièrement  suivant  ïes  individus.  Chacun  distingue  aisément  les  tons 
de  la  gamme  et  même  les  demi-tons,  les  dièzes  et  les  bémols  placés  en- 
tre deux  notes  consécutives  ;  mais  lorsque  deux  tons  sont  très-rappro- 
chés,  il  faut  une  oreille  exercée  pour  les  distinguer  Tun  de  l'autre;  il  faut, 
comme  on  le  dit,  avoir  l'oreille  musicale.  La  finesse  de  l'ouïe  peut  être, 
à  cet  égard,  portée  très-loin  par  l'exercice,  M.  Seebeck  affirme  qu'on 
peut  arriver  ainsi  à  distinguer  un  son  qui  ne  diffère  d'un  son  voisin  que 
par  1/1200  dans  le  nombre  des  vibrations.  Une  oreille  exercée  distingue 
également  deux  sons  différents  qui  résonnent  ensemble,  alors  même  que 
ces  sons  sont  consonnants  ou  harmoniques. 

§  313. 

Estimation  de  l'Intensité  dn  son.»-  De  la  dlreetlon  et  de  la  dislanee 
du  son.  —  MM.  Renz  et  Wolf  ont  dernièrement  cherché  à  apprécier  par 
expérience  quel  est  le  degré  de  sensibilité  de  l'organe  de  l'ouïe  pour 
l'appréciation  de  l'intensité  des  sons.  Une  montre  est  placée  sur  un  sup- 
port vertical  matelassé,  support  disposé  de  manière  à  pouvoir  se  mouvoii* 
dans  une  glissière  sur  un  plateau  horizontal.  En  avant  du  support  contre 
lequel  est  appliquée  la  montre  est  un  écran  fixe,  également  matelassé  en 
avant  et  en  arrière  pour  s'opposer  à  toute  réflexion  des  ondes  sonores. 
Ati  centre  de  l'écran  fixe  est  un  trou  qui  correspond  horizontalement  au 
centre  de  la  montre,  et  par  lequel  les  ondes  sonores  du  mouvement  de  la 
montre  sont  transmises  à  l'oreille.  Les  lois  de  la  propagation  du  son  étant, 
en  ce  qui  regarde  l'intensité,  les  mêmes  que  pour  la  propagation  de  la 
Juitiifr^rfs  IJ  s\'T!suîï  que  ï'iiilen&ité  du  son  de  la  montre  deciujt  eurnuie  le 
rarnl  Je  la  distanf'e  de  la  source  sonoro  û  TortîUle,  ce  qui  permet  de 

itiihés. 

^-  Il  -  pîug  saillants  de  ces  expf^rlencej;  :  i"  L'fMoigiie- 

'  I  : i  h  montre  poux  que  le  son  ne  filit  plus  perçu 

,  "^  qui  prouve  que  la  sensibilité  dB  l'organe 

ne*  (il  en  est  ain?d  sans  doute  pour  tous 

'^l'sque  deux  sous  de  dillerentc  intensité 

a|>rès  l'autre,  la  sûreté  du  jugement 
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On  a  dit  que  le  limaçon  était  l'organe  qui  nous  permettait  d'apprécier 
la  hauteur  du  ton;  que  la  lame  spirale  du  limaçon,  lame  moitié  osseuse, 
moitié  membraneuse,  entrant  en  vibration  avec  les  liquides  qui  la  bai- 
gnent, transmettait  aux  nerfs  qui  s'épanouissent  à  sa  surface  (N'oy. 
fig.  165)  une  impression  correspondante  à  Tidée  du  ton.  Mais  Timpres- 
sion  causée  sur  les  nerfs  du  vestibule  et  des  canaux  semi-circulaires,  par 
les  vibrations  des  liquides  et  des  parties  membraneuses  du  vestibule  et 
des  canaux  semi-circulaires,  est  la  même  pour  un  même  ton,  car  eQe 
correspond,  là  aussi,  à  un  nombre  de  vibrations  donné.  On  ne  voit  donc 
pas  trop  comment  les  nerfs  qui  s'épanouissent  sur  la  lame  spirale  joui- 
raient, à  cet  égard,  d'une  aptitude  que  ne  partageraient  pas  les  branches 
nerveuses  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux  semi-cirCulaires  *. 

M.  Rôlliker  a  constaté  qne  les  fibres  nerveuses  terminales  du  limaçon 
ne  sont  qu'appliquées  sur  la  lame  spirale  du  limaçon,  et  qu'elles  flottent 
ainsi  librement  dans  le  liquide  qui  le  remplit.  Comme,  d'un  autre  côté,  les 
branches  nerveuses  terminales  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux 
semi-circulaires  se  trouvent  contenues  dans  l'épaisseur  des  membranes 
vestibulaires  et  ampullaires,  il  en  résulte  une  certaine  différence  dans  la 
manière  dont  chacune  des  branches  nerveuses  reçoit  l'impression  ;  mais 
il  n'est  guère  possible  de  dire  en  quoi  cette  différence  peut  consister. 

On  a  attribué  aux  canaux  semi-circulaires  la  propriété  de  nous  faire  ap- 
précier la  direction  du  son.  On  s'est  fondé  surtout  sur  leur  direction  va- 
riée, qui  correspond  aux  trois  dimensions  des  corps  (hauteur,  longueur 
et  largeur);  mais  il  faudrait  d'abord  démontrer  que  nous  jouissons  de  \a 
faculté  d'apprécier  la  direction  du  son  autrement  que  par  un  acte  de  ré- 
flexion, ou  que  par  la  différence  entre  l'intensité  des  ébranlements  pro- 
duits dans  chaque  oreille  (Voy.  §  313). 

§  313. 

De  la  dnréê  de  l'Impression  auditive.  —  Estlmatton  de  la  lftm«te«r  è» 

so«.  — La  durée  de  l'impression  auditive  n'est  pas  instantanée,  et  elle  ne 
s'éteint  pas  immédiatement  avec  la  cause  qui  Vn  fait  nollré.  H  i*u  (*rf  J' 
absolument  de  même  que  ûiim  lii  vision  (%■  ny.  §  289K 

La  durée  de  llmpressi^m  nuditîv**  prut  r>tro  mesurée  d*unc  «MÎ»^ 
approximative  par  la  limita  inférimire  des  sons  perceptibles.  Nou?  atûi?* 
vu  (§253)  que  cette  limite  c  orresponrJait  à  32  oscillations  simples  tmlf** 
conde.  La  durée  de  rimpres^inu  auditive  pi^ul  tlunc  être  pstlm^i*  1/^^ 
seconde.  La  démonstration  directe  peut  être  facilement  fournti-  i  vfi» 

^  M.  ÂoxoDX  suppose  qie  b  In^^^p  de  Toute  pcufr^^it  bku  dèp«1 
çon.  En  coalant  daas  le  conduit  suiiuir  eAlemc  de  laUiJ 
la  forme  des  diverses  parties  de  Voveille  e^ikmc  H 
métal  en  fusion  suffit  pour  carboniser  le  lisiiu 
Or^  il  est  aisé  de  constater  que  le«  ilimi^iisions 
coup  suivant  les  individus.  Tantôt  h  limaçoi 
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de  la  roue  dentée  de  Savart,  ou  de  la  sirène  de  M.  Cagniard-Latour,  in- 
struments dans  lesquels  le  son  est  formé  par  une  succession  de  chocs,  au 
lieu  de  Têtre  par  une  succession  de  vibrations  élastiques.  Lorsque  les 
chocs  de  ces  deux  instruments  ne  dépassent  pas  32  par  seconde,  Toreille 
distingue  .ces  chocs  ;  lorsque  leur  nombre  dépasse  32,  l'oreille  ne  perçoit 
plus  qu'un  son  continu,  parce  que  la  durée  de  l'impression  produite  pai* 
chacun  des  chocs  sur  la  membrane  auditive  est  plus  grande  que  Tinter- 
valle  qui  les  sépare.  Le  phénomène  qui  se  produit  ici  est  tout  à  fait  ana- 
logue à  celui  en  vertu  duquel  Tânï  voit  une  circonférence  ignée  continue 
lorsqu'on  fait  tourner  rapidement  un  charbon  en  ignition. 

La  possibilité  de  distinguer  les  uns  des  auti'es  les  différents  tons  varie 
singulièrement  suivant  ïes  individus.  Chacun  distingue  aisément  les  tons 
de  la  gamme  et  même  les  demi-tons,  les  dièzes  et  les  bémols  placés  en- 
tre deux  notes  consécutives  ;  mais  lorsque  deux  tons  sont  très-rappro- 
chés,  il  faut  une  oreille  exercée  pour  les  distinguer  l'un  de  l'autre;  il  faut, 
comme  on  le  dit,  avoir  l'oreille  musicale.  La  finesse  de  l'ouïe  peut  être, 
à  cet  égard,  portée  très-loin  par  l'exercice,  M.  Seebeck  affirme  qu'on 
peut  arriver  ainsi  à  distinguer  un  son  qui  ne  diflPère  d'un  son  voisin  que 
par  1/1200  dans  le  nombre  des  vibrations.  Une  oreille  exercée  distingue 
également  deux  sons  différents  qui  résonnent  ensemble,  alors  même  que 
ces  sons  sont  consonnants  ou  harmoniques. 

§  313. 

EatlmaHon  de  l'Intensité  dn  son.^-  De  la  direction  et  de  la  distance 
da  son.  —  MM.  ïlenz  et  Wolf  ont  dernièrement  cherché  à  apprécier  par 
expérience  quel  est  le  degré  de  sensibilité  de  l'organe  de  l'ouïe  pour 
l'appréciation  de  l'intensité  des  sons.  Une  montre  est  placée  sur  im  sup- 
port vertical  matelassé,  support  disposé  de  manière  à  pouvoir  se  mouvoir 
dans  une  glissière  sur  un  plateau  horizontal.  En  avant  du  support  contre 
lequel  est  appliquée  la  montre  est  un  écran  fixe,  également  matelassé  en 
aTant  et  en  arrière  pour  s'opposer  à  toute  réflexion  des  ondes  sonores. 
Au  centre  de  l'écran  fixe  est  un  trou  qui  correspond  horizontalement  au 
centre  de  la  montre,  et  par  lequel  les  ondes  sonores  du  mouvement  de  la 
montre  sont  transmises  à  l'oreille.  Les  lois  de  la  propagation  du  son  étant, 
en  ce  qui  regarde  l'intensité,  les  mêmes  que  pour  la  propagation  de  la 
ItHîJïere,  U  s'ensuit  qup  i'intf  nsité  du  son  de  la  montre  décroît  comme  le 
ta  dbtance  de  h  sourcr  sonore  ïi  ToreUle,  cp  qtiî  peiinel  de 

--  ■'—"ils. 

'^^us  saillants  de  ces  expériences  :  1^  LV'loi|:ni**- 

la  montre  pour  qne  1(?  son  np  fût  plus  perru 

^qui  prouve  que  la  sensibilité  de  l'organe 

'il  en  est  ainsii  sans  doute  pour  tous 

é  deux  sons  de  différente  intensité 

'S  Tauti'e,  la  sûreté  du  jugement 
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acoustique,  et  qui  est  remplie  de  liquide  (endolymphe),  n'adhère  pas  aux 
parois  osseuses  :  elle  en  est  séparée  par  un  liquide  (périlymphe).  Le  li- 
maçon n'a  pas  de  partie  intérieure  membraneuse;  il  ne  contient  qu'un 
seul  liquide,  qui  communique  avec  la  périlymphe  du  vestibule  par  l'a- 
queduc vestibulaire  du  limaçon. 


Fig.  1M« 


ORIILLK  limUUII. 


bb,  TMtibule  otaeux. 
ctx,  caottuz  Mmi-circiilalres  OMeox. 

d,  Tcttibale  membraneux  (utricole). 
d\  vestibule  membraneux  (saocule). 
fff,  canaux  aeml-circulairea  membraneux. 

g,  brancbe  oerreuM  du  vesUbule  membraneux. 


allant  h  l'utrieule  et  aux  ampoulée  dea  eananx 
aami-drcolairee  supérieur  et  bôrlaontal. 

h,  braoebe  nenrtuae  du  Teatibula  mambnuMvx  al- 
lant au  Mocule. 

k,  brancba  nerrenae  allant  à  rampoula  intfrianie 
du  canal  aemi-drcttlaire  inférieur. 

Ul,  aneea  nerTenw»  termtnalee  de  la  branla  Ubm- 
céenae  sur  la  lame  spirale  du  Umagon. 


Le  liquide  intérieur  du  vestibule  membraneux  et  des  canaux  semi-cir- 
culaires membraneux,  c'est-à-dire  Tendolymphe,  contient  une  poussière 
tine,  dite  poussière  auditive,  composée  par  des  cristaux  microscopiques 
de  carbonate  de  chaux.  Il  est  probable  que  cette  poussière  a  pour  but 
d  augmenter  la  secousse  auditive,  et,  par  conséquent,  l'impression  que 
les  vibrations  du  liquide  opèrent  sur  les  ramifications  nerveuses  (Voy. 
§307,m). 

Les  vibrations  qui  passent  de  la  périlymphe  à  Tendolymphe  n'éprou- 
vent aucun  afifaiblissement  en  traversant  les  parois  de  l'oreille  interne 
membraneuse  (Voy,  §  307,  IV). 

On  a  cherché  à  fixer  le  rôle  de  chacune  des  trois  parties  fondamentales 
de  l'oreille  interne  ;  mais  on  n'a  guère  émis  sur  ce  sujet  que  des  suppo- 
sitions sans  preuves. 

Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  sont  plus  essentiels,  sans 


CHAP.  IV.  SENS  DE  L'OUIE.  717 

doute,  que  le  limaçon,  car  les  premiers  sont  plus  constants  que  le  dernier 
chez  les  animaux.  Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  qui  lui  font 
suite,  recevant  surtout  les  ondes  sonores  par  Tintermédiaire  de  la  chaîne 
des  osselets,  c'est-à-dire  les  ondes  sonores  de  la  membrane  du  tympan 
et  du  conduit  auditif  externe,  on  a  pensé  qu'ils  étaient  surtout  en  rapport 
avec  les  vibrations  sonores  qui  frappent  et  traversent  l'oreille  externe.  Le 
limaçon,  au  contraire,  enchâssé  dans  les  parties  solides  de  la  tête,  dé- 
pourvu de  sac  membraneux  intérieur,  et  ne  communiquant  avec  l'oreille 
externe  que  par  Tîntermédiaire  de  la  colonne  d'air  de  la  caisse  tympani- 
que,  a  paru  plus  propre  à  recevoir  les  vibrations  qui  parviennent  à  l'o- 
reille interne  par  les  os  de  la  tête. 

On  a  dit  que  la  fenêtre  ronde  ne  devait  transmettre  au  limaçon  que  des 
ondes  sonores  d'une  faible  intensité,  et  qu'elle  était  destinée  à  suppléer 
la  fenêtre  ovale  dans  les  moments  où  la  base  de  l'étrier,  fortement  ap- 
pliquée sur  la  membrane  qui  la  ferme  par  la  contraction  du  muscle  de 
l'étrier,  ne  permettait  plus  à  cette  membrane  d'entrer  en  vibration.  C'est 
là  une  supposition  toute  gratuite.  Chaque  fenêtre  a  son  rôle  à  remplir. 

M.  Auzoux  fait  remarquer  que  les  liquides  qui  emplissent  l'oreille  in- 
terne de  l'homme  et  des  animaux  supérieurs  sont  entourés  de  parties  so- 
lides, et  que  si  l'oreille  interne  ne  conununiquait  avec  la  caisse  du  tympan 
que  par  la  fenêtre  ovale,  les  mouvements  vibratoires  communiqués  par  la 
chaîne  des  osselets  au  liquide  de  l'oreille  interne  eussent  été  très-limités, 
les  liquides  étant  sensiblement  incompressibles.  Au  contraire,  l'existence 
de  la  fenêtre  ronde  et  l'élasticité  de  la  membrane  qui  la  ferme  permet- 
traient à  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale  de  céder  sous  la  pression  des 
mouvements  de  l'étrier.  En  d'autres  termes,  la  pression  exercée  sur  le  li- 
quide de  l'oreille  interne,  au  niveau  de  la  fenêtre  ovale,  par  le  moyen  de 
la  tige  des  osselets,  cette  pression,  disons-nous,  serait  transmise  par  le  li- 
quide du  vestibule  au  liquide  de  la  rampe  vestibulaire,  du  liquide  de  la 
rampe  vestibulaire  au  liquide  de  la  rampe  limacéenne  (puisqu'au  sommet 
du  limaçon  ces  deux  rampes  conmiuniquent  ensemble);  enfin,  du  liquide 
de  la  rampe  limacéenne  àla  membrane  de  la  fenêtre  ronde,  qui,  étant  élas- 
tique, cède  du  côté  de  l'oreille  moyenne,  sous  l'influence  de  cette  pression. 
Après  quoi,  l'élasticité  de  l'air  contenu  dans  la  caisse  faisant  l'office  d'un 
ressort,  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde  reprend  sa  place  au  moment 
même  où  la  base  de  l'étrier  cesse  de  presser  sur  la  fenêtre  ovale.  11  ré- 
sulterait de  là  une  succession  de  mouvements  de  va-et-vient,  ou  de  vi- 
brations isochrones  avec  les  vibrations  transmises  dans  le  liquide  par  la 
chaîne  des  osselets.  Cette  doctrine,  en  harmonie  avec  le  rôle  de  la  mem- 
brane du  tympan  et  avec  la  nécessité  de  l'existence  de  l'air  dans  la  caisse 
tympanique,  pour  l'exercice  normal  de  l'audition,  mériterait  d'être  étudiée 
expérimentalement,  et  elle  est  incontestablement  un  progrès  dans  l'étude 
encore  si  peu  avancée  de  l'audition,  et  dans  la  fixation  du  rôle  des  di- 
verses parties  de  l'oreille  interne. 
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On  a  dit  que  le  limaçon  était  Torgane  qui  nous  permettait  d^apprécîer 
la  hauteur  du  ton;  que  la  lame  spirale  du  limaçon,  lame  moitié  osseuse, 
moitié  membraneuse,  entrant  en  vibration  avec  les  liquides  qui  la  bai- 
gnent, transmettait  aux  nerfs  qui  s*épanouîssent  à  sa  surface  (Voy. 
fig.  165)  une  impression  correspondante  à  Tidée  du  ton.  Mais  l'impres- 
sion causée  sur  les  nerfs  du  vestibule  et  des  canaux  semi-circulaires,  par 
les  vibrations  des  liquides  et  des  parties  membraneuses  du  vestibule  et 
des  canaux  semi-circulaires,  est  la  même  pour  un  même  ton,  car  elle 
correspond,  là  aussi,  à  un  nombre  de  vibrations  donné.  On  ne  voit  donc 
pas  trop  comment  les  nerfs  qui  s'épanouissent  sur  la  lame  spirale  joui- 
raient, à  cet  égard^  d'une  aptitude  que  ne  partageraient  pas  les  branches 
nerveuses  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux  semi-circulaires*. 

M.  Rôlliker  a  constaté  que  les  fibres  nerveuses  terminales  du  limaçon 
ne  sont  qu'appliquées  sur  la  lame  spirale  du  limaçon,  et  qu'elles  flottent 
ainsi  librement  dans  le  liquide  qui  le  remplit.  Comme,  d'un  autre  côté,  les 
branches  nerveuses  terminales  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux 
semi-circulaires  se  trouvent  contenues  dans  l'épaisseur  des  membranes 
vestibulaires  et  ampullaires,  il  en  résulte  une  certaine  différence  dans  la 
manière  dont  chacune  des  branches  nerveuses  reçoit  l'impression;  mais 
il  n'est  guère  possible  de  dire  en  quoi  cette  différence  peut  consister. 

On  a  attribué  aux  canaux  semi-circulaires  la  propriété  de  nous  faire  ap- 
précier  la  direction  du  son.  On  s'est  fondé  surtout  sur  leur  direction  va- 
riée, qui  correspond  aux  trois  dimensions  des  corps  (hauteur,  longueur 
et  largeur];  mais  il  faudrait  d'abord  démontrer  que  nous  jouissons  de  la 
faculté  d'apprécier  la  direction  du  son  autrement  que  par  un  acte  de  ré- 
flexion, ou  que  par  la  différence  entre  l'intensité  des  ébranlements  pro- 
duits dans  chaque  oreille  (Voy.  §  313). 

§313. 

De  la  durée  de  l'Impression  auditive.  »-  Estiuiatlon  de  la  hauteur  du 
sou.  —  La  durée  de  l'impression  auditive  n'est  pas  instantanée,  et  elle  né 
s'éteint  pas  immédiatement  avec  la  cause  qui  l'a  fait  naître.  Il  en  est  îcî 
absolument  de  même  que  dans  la  vision  (Voy.  §  289). 

La  durée  de  l'impression  auditive  peut  être  mesurée  d'une  manière* 
approximative  par  la  limite  inférieure  des  sons  perceptibles.  Nous  avons 
vu  (§  253)  que  cette  limite  correspondait  à  32  oscillations  simples  par  se- 
conde. La  durée  de  l'impression  auditive  peut  donc  être  estimée  1/32  de 
seconde.  La  démonstration  directe  peut  être  facilement  fournie  à  Taîde 


i  M.  Aozonx  suppose  qu  la  inesse  de  l'ouïe  pourrait  bien  dépendre  de  l'dtondttff  da 
çon.  En  eoalant  dans  le  condait  auditif  exlerne  de  l'alliage  d'imprimerie,  ob  obtient  tu  relief  I 

la  forme  des  diverses  parties  deTorelUe  externe  et  en  particulier  du  limaçon  (la  chaleur  do 
métal  en  fusion  suffit  pour  carboniser  le  tissu  osseux,  qu'on  détache  eu9uîte  par  fragmente). 
Or^  il  est  aisé  de  constater  que  les  dimensions  et  même  la  forme  de  cet  organe  varient  beâtt^ 
coup  suivant  les  individus.  Tantôt  le  limaçon  décrit  1  tour  1/3  de  spire,  tmldtt^UoUiS  1/9, 
Untût  3. 
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de  la  roue  dentée  de  Savart,  ou  de  la  sirène  de  M.  Cagniard-Latour,  in- 
struments dans  lesquels  le  son  est  formé  par  une  succession  de  chocSf  au 
lieu  de  Tétre  par  une  succession  de  vibrations  élastiques.  Lorsque  les 
chocs  de  ces  deux  instruments  ne  dépassent  pas  32  par  seconde,  Toreille 
distingue  .ces  chocs  ;  lorsque  leur  nombre  dépasse  32,  Toreille  ne  perçoit 
plus  qu'un  son  continu^  parce  que  la  durée  de  Timpression  produite  par 
chacun  des  chocs  sur  la  membrane  auditive  est  plus  grande  que  l'inter- 
valle qui  les  sépare.  Le  phénomène  qui  se  produit  ici  est  tout  à  fait  ana- 
logue à  celui  en  vertu  duquel  Vœil  voit  ime  circonférence  ignée  continue 
lorsqu'on  fait  tourner  rapidement  un  charbon  en  ignition. 

La  possibilité  de  distinguer  les  uns  des  auti'es  les  différents  tons  varie 
singulièrement  suivant  ïes  individus.  Chacun  distingue  aisément  les  tons 
de  la  gamme  et  même  les  demi-tons,  les  dièzes  et  les  bémols  placés  en- 
tre deux  notes  consécutives;  mais  lorsque  deux  tons  sont  très-rappro- 
chés,  il  faut  une  oreille  exercée  pour  les  distinguer  Tun  deTautre;  il  faut, 
comme  on  le  dit,  avoir  l'oreille  musicale.  La  finesse  de  Touïe  peut  ôtre, 
à  cet  égard,  portée  très-loin  par  Texercice,  M.  Seebeck  affirme  qu'on 
peut  arriver  ainsi  à  distinguer  un  son  qui  ne  diffère  d'un  son  voisin  que 
par  4/1200  dans  le  nombre  des  vibrations.  Une  oreille  exercée  distingue 
également  deux  sons  différents  qui  résonnent  ensemble,  alors  même  que 
ces  sons  sont  consonnants  ou  harmoniques. 

§313. 


Eatimatlott  de  l'Intensité  dn  son. —  De  la  dlreeUen  et  de  la  distanee 
dn  son.  —  MM.  Renz  et  Wolf  ont  dernièrement  cherché  à  apprécier  par 
expérience  quel  est  le  degré  de  sensibUité  de  l'organe  de  l'ouïe  pour 
f  l'appréciation  de  Tinteasité  des  sons.  Une  montre  est  placée  sur  un  sup- 

port vertical  matelassé,  support  disposé  de  manière  à  pouvoir  se  mouvoir 
dans  une  glissière  siu*  un  plateau  horizontal.  En  avant  du  support  contre 
lequel  est  appliquée  la  montre  est  tm  écran  fixe,  également  matelassé  en 
^'  avant  et  en  arrière  pour  s'opposer  à  toute  réflexion  des  ondes  sonores. 

•  Au  centre  de  récran  fixe  est  un  trou  qui  correspond  horizontalement  au 

centre  de  la  montre,  et  par  lequel  les  ondes  sonores  du  mouvement  de  la 
montre  sont  transmises  à  l'oreille.  Les  lois  de  la  propagation  du  son  étant, 
>*  en  ce  qui  regarde  l'intensité,  les  mêmes  que  pour  la  propagation  de  la 

;•;  lumière,  il  s'ensuit  que  Tintensitë  du  son  de  la  montre  décroît  comme  le 

j  carré  de  la  distance  de  la  source  sonore  à  Toreille,  ce  qui  permet  de 

\i  comparer  les  intensités. 

j;  Voici  les  résultats  les  plus  saillants  de  ces  expériences  :  !•  L'éloigne- 

ment  qu'il  fallait  donner  à  la  montre  pour  que  le  son  ne  fût  plus  perçu 
«^^  variait  suivant  les  jours,  ce  qui  prouve  que  la  sensibilité  de  l'organe 
•^^  auditif  n'est  pas  toujours  la  même  (il  en  est  ainsi  sans  doute  pour  tous 
j^jî'  les  antres  organes  des  sens).  2*  Lorsque  deux  sons  de  différente  intensité 
^î'         sont  entendus  immédiatement  l'un  après  l'autre,  la  sûreté  du  jugement 
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On  a  dit  que  le  limaçon  était  Torgane  qui  nous  pertnettait  d'apprécier 
la  hauteur  du  ton;  que  la  lame  spirale  du  limaçon,  lame  moitié  osseuse, 
moitié  membraneuse,  entrant  en  vibration  avec  les  liquides  qui  la  bai- 
gnent, transmettait  aux  nerfs  qui  s^épanouissent  à  sa  surface  (Voy. 
fig.  165)  une  impression  correspondante  à  Tidée  du  ton.  Mais  l'impres- 
sion causée  sur  les  nerfs  du  vestibule  et  des  canaux  semi-circulaires,  par 
les  vibrations  des  liquides  et  des  parties  membraneuses  du  vestibule  et 
des  canaux  semi-circulaires,  est  la  même  pour  un  même  ton,  car  elle 
correspond,  là  aussi,  à  un  nombre  de  vibrations  donné.  On  ne  voit  donc 
pas  trop  comment  les  nerfs  qui  s'épanouissent  sur  la  lame  spirale  joui- 
raient, à  cet  égard^  d'une  aptitude  que  ne  partageraient  pas  les  branches 
nerveuses  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux  semi-circulaires  *. 

M.  Rôlliker  a  constaté  que  les  fibres  nerveuses  terminales  du  limaçon 
ne  sont  qu'appliquées  sur  la  lame  spirale  du  limaçon,  et  qu'elles  fiotient 
ainsi  librement  dans  le  liquide  qui  le  remplit.  Comme,  d'un  autre  côté«  les 
branches  nerveuses  terminales  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux 
semi-circulaires  se  trouvent  contenues  dans  l'épaisseur  des  membranes 
vestibulaires  et  ampullaires,  il  en  résulte  une  certaine  différence  dans  la 
manière  dont  chacune  des  branches  nerveuses  reçoit  l'impression;  mais 
il  n'est  guère  possible  de  dire  en  quoi  cette  différence  peut  consister. 

On  a  attribué  aux  canaux  semi-circulaires  la  propriété  de  nous  faire  ajt- 
précier  la  direction  du  son.  On  s'est  fondé  surtout  sur  leur  direction  va- 
riée, qui  correspond  aux  trois  dimensions  des  corps  (hauteur,  longueur 
et  largeur];  mais  il  faudrait  d'abord  démontrer  que  nous  jouissons  de  ta 
faculté  d'apprécier  la  direction  du  son  autrement  que  par  un  acte  de  ré- 
flexion, ou  que  par  la  différence  entre  l'intensité  des  ébranlements  pro- 
duits dans  chaque  oreille  (Voy.  §  313). 

§313. 

De  la  durée  de  l'Impression  avdltUe.  ^  Estlinatloii  île  la  liaateifr  àm 
soM.  —  La  durée  de  l'impression  auditive  n'est  pas  instantanée,  et  elle  ne 
s'éteint  pas  immédiatement  avec  la  cause  qui  l'a  fait  naître.  Il  on  est  ici 
absolument  de  même  que  dans  la  vision  (Voy.  §  289). 

La  durée  de  l'impression  auditive  peut  être  mesurée  d'une  manière» 
approximative  par  la  limite  inférieure  des  sons  perceptibles.  Nous  avons 
vu  (§  253)  que  celte  limite  correspondait  à  32  oscillations  simples  par  se- 
conde. La  durée  de  l'impression  auditive  peut  donc  être  estimée  1/32  de 
seconde.  La  démonstration  directe  peut  être  facilement  fournie  à  Taîde 

1  M.  Âozonx  suppose  qw  b  inesse  de  Yùult  posrrsH bien  ëépesdfe  ùeYétmdm  ds  Hmh 
çon.  En  coalam  dsAs  le  coadait  sodiUr  externe  de  VslUage  d'impriioerie,  en  obUeol  en  relief 
b  forme  des  diverses  parties  de  Voreille  externe  et  en  particulier  du  limaçon  (la  chaleur  da 
métal  en  fusion  suffit  pour  carboniser  le  tissu  osseux,  qu'on  détache  ensuite  par  fragments). 
Or^  il  est  aisé  de  constater  que  les  dimensions  et  même  b  forme  de  cet  organe  tarient  beee- 
coup  suivantes  individus.  Tantôt  le  limaçon  décrit  1  tour  1/3  de  spire,  tnlMS^UflU»)  t/9, 
tontût  3. 
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de  la  roue  dentée  de  Savait,  ou  de  la  sirène  de  M.  Cagniard-Latour,  in- 
struments dans  lesquels  le  son  est  formé  par  une  succession  de  c/wcs^  au 
lieu  de  Têtre  par  une  succession  de  vibrations  élastiques.  Lorsque  les 
chocs  de  ces  deux  instruments  ne  dépassent  pas  32  par  seconde,  Toreille 
distingue  .ces  chocs  ;  lorsque  leur  nombre  dépasse  32,  Toreille  ne  perçoit 
plus  qu'un  son  continu,  parce  que  la  durée  de  l'impression  produite  par 
chacun  des  chocs  sur  la  membrane  auditive  est  plus  grande  que  Tintcr- 
valle  qui  les  sépare.  Le  phénomène  qui  se  produit  ici  est  tout  à  fait  ana- 
logue à  celui  en  vertu  duquel  Vceil  voit  une  circonférence  ignée  continue 
lorsqu'on  fait  tourner  rapidement  un  charbon  en  ignition. 

La  possibilité  de  distinguer  les  uns  des  auti*es  les  différents  tons  varie 
singulièrement  suivant  ïes  individus.  Chacun  distingue  aisément  les  tons 
de  la  gamme  et  même  les  demi-tons,  les  dièzes  et  les  bémols  placés  en- 
tre deux  notes  consécutives  ;  mais  lorsque  deux  tons  sont  très-rappro- 
elles,  il  faut  une  oreille  exercée  pour  les  distinguer  Tun  de  l'autre;  il  faut, 
comme  on  le  dit,  avoir  Toreille  musicale.  La  finesse  de  Touïe  peut  être, 
à  cet  égard,  portée  très-loin  par  l'exercice.  M.  Seebeck  affirme  qu'on 
peut  arriver  ainsi  à  distinguer  un  son  qui  ne  diffère  d'un  son  voisin  que 
par  1/1200  dans  le  nombre  des  vibrations.  Une  oreille  exercée  distingue 
également  deux  sons  différents  qui  résonnent  ensemble,  alors  même  que 
ces  sons  sont  consonnants  ou  harmoniques. 

§  313. 

Eatlmatlott  de  l'Intensité  iln  son.—  De  la  dlreeUen  et  de  la  distance 
dn  son.  —  MM.  ïlenz  et  Wolf  ont  dernièrement  cherché  à  apprécier  par 
expérience  quel  est  le  degré  de  sensibilité  de  l'organe  de  l'ouïe  pour 
l'appréciation  de  l'intensité  des  sons.  Une  montre  est  placée  sur  im  sup- 
port vertical  matelassé,  support  disposé  de  manière  à  pouvoir  se  mouvoir 
dans  une  glissière  sur  un  plateau  horizontal.  En  avant  du  support  contre 
lequel  est  appliquée  la  montre  est  tm  écran  fixe,  également  matelassé  en 
avant  et  en  arrière  pour  s'opposer  à  toute  réflexion  des  ondes  sonores. 
Au  centre  de  l'écran  fixe  est  un  trou  qui  correspond  horizontalement  au 
centre  de  la  montre,  et  par  lequel  les  ondes  sonores  du  mouvement  de  la 
montre  sont  transmises  à  l'oreille.  Les  lois  de  la  propagation  du  son  étant, 
en  ce  qui  regarde  l'intensité,  les  mêmes  que  pour  la  propagation  de  la 
lumière,  il  s'ensuit  que  l'intensité  du  son  de  la  montre  décroît  comme  le 
carré  de  la  distance  de  la  source  sonore  à  Toreille,  ce  qui  permet  de 
comparer  les  intensités. 

Voici  les  résultats  les  plus  saillants  de  ces  expériences  :  !•  L'éloîgne- 
ment  qu'il  fallait  donner  à  la  montre  pour  que  le  son  ne  fût  plus  perçu 
variait  suivant  les  jours,  ce  qui  prouve  que  la  sensibilité  de  l'organe 
auditif  n'est  pas  toujours  la  même  (il  en  est  ainsi  sans  doute  pour  tous 
les  autres  organes  des  sens).  2*  Lorsque  deux  sons  de  différente  intensité 
sont  entendus  immédiatement  l'on  après  l'autre,  la  sûreté  du  jugement 
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porté  sur  leur  intensité  comparative  s'accroît  avec  l'accroissement  dans 
la  différence  d'intensité  des  deux  sons.  3"  Toutes  les  autres  circonstances 
étant  égales,  lorsque  la  différence  d'intensité  de  deux  sons  est  dans  le 
rapport  de  10  à  7,  on  peut  encore  les  distinguer  l'un  de  l'autre.  Deux 
sons,  l'intensité  de  l'un  étant  représentée  par  10,  tandis  que  l'intensité  de 
l'autre  le  serait  par  9,  ne  peuvent  jJus  être  distingués  l'un  de  l'autre. 
D'où  il  résulte  que  le  pouvoir  de  distinguer  Vintensiié  du  son  est  beau- 
coup moins  étendu  que  le  pouvoir  d'en  distinguer  la  hauteur, 

La  direction  du  son  peut  être  appréciée,  ainsi  que  nous  l'avons  fait 
pressentir,  en  la  rapportant  du  côté  de  l'oreille  la  plus  ébranlée,  et  aussi 
par  le  mouvement  instinctif  qui  nous  porte  à  chercher,  par  le  déplace- 
ment du  corps,  le  point  de  l'espace  qui  correspond  à  la  plus  grande  in- 
tensité du  son.  Lorsque  l'homme  renfermé  dans  sa  demeure  entend  les 
bruits  du  dehors  ou  le  passage  lointain  d'une  voiture,  s'il  peut  affirmer 
que  le  bruit  se  passe  dans  la  rue,  parce  que  le  maximum  d'intensité  du 
bruit  qui  parvient  à  son  oreille  correspond  à  ce  côté  de  l'appartement 
qu'il  occupe,  il  lui  est  impossible  cependant  de  décider  à  quelle  extrémité 
de  la  rue  il  a  lieu.  Il  lui  serait  également  impossible  d'affirmer  que  le  bruit 
se  rapproche  ou  s'éloigne,  si  la  réflexion,  qui  ne  dépend  pas  du  sens  de 
l'ouïe,  ne  l'avait  depuis  longtemps  accoutumé  à  juger  qu'on  son  fort 
qui  s'affaiblît  est  un  son  qui  s'éloigne,  et  qu'un  son  faible  qui  devient 
plus  intense  est  un  son  qui  se  rapproche.  La  distance  du  corps  sonore 
n'étant  présumée  que  par  les  divers  degrés  d'intensité  du  son,  l'appré- 
ciation de  la  distance  du  son  est  donc  une  opération  de  l'esprit. 

Lorsque  le  ventriloque  fait  successivement  entendre  des  voix  qui  pa- 
raissent sortir  de  la  cave,  du  grenier,  de  la  cheminée  ou  de  la  me,  ce 
sont  ses  intentions,  exprimées  par  sa  voix  naturelle  ou  par  sa  panto- 
mime, qui  expliquent  les  illusions  de  direction.  Il  a  d'ailleurs  soin  d'entier 
ou  de  diminuer  le  son  pour  faire  naître  Viltusion  de  distance, 

§3!4. 

Nerf  de  i'avdltlon.  —  Le  nerf  qui  préside  au  sens  de  l'ouïe  est  le  nerf 
auditif.  Ce  nerf  reçoit  sur  ses  expansions  vestibulaires  et  limacéennes 
l'impression  des  vibrations  sonores,  et  les  conduit  à  l'encéphale.  La 
branche  vestibulaire  est  la  plus  importante  ;  elle  correspond  à  la  partie 
fondamentale  de  l'oreille.  On  a  vu  quelquefois  la  branche  limacéenne  dé- 
truite avec  le  limaçon  chez  l'homme,  sans  que  le  sens  de  l'ouïe  ait  été 
aboli,  ni  même  troublé  d'une  manière  profonde  dans  ce  qu'il  y  a  d'es- 
sentiel  ;  nouvelle  preuve  que  le  limaçon  n'est  pas,  dans  l'oreiUe  intemt*, 
le  seul  appréciateur  du  son. 

La  destruction  totale  du  nerf  acoustique  entraîne  la  perte  de  l'ouïe. 
Les  lésions  du  nerf  acoustique,  et  son  irritation  directe,  paraissent  éveil- 
ler de  la  douleur  chez  les  animaux.  On  sait  que  les  ébranlements  vio- 
lents du  nerf  acoustique  dans  les  sons  d'une  intensité  extrême  sont  dou- 
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loureux^  même  lorsque  les  vibrations  sonores  sont  transmises  au  travers 
de  l'organe  auditif.  Il  est  probable  que  la  sensation  auditive,  déterminée 
par  l'excitation  directe  du  nerf  auditif,  présente  le  même  caractère  ;  c'est 
une  sorte  de  sensation  auditive  exagérée.  Lorsque  Ton  comprend  l'o- 
reille interne  dans  un  courant  galvanique  un  peu  énergique,  en  plaçant 
l'un  des  pdles  dans  le  conduit  auditif  externe,  et  l'autre  dans  l'arrière- 
bouche,  du  côté  de  la  trompe  d'Eustache,  le  passage  du  courant  fait  naî- 
tre un  bourdonnement  continu. 

Le  sens  de  Touïe  est  sujet,  conmie  le  sens  de  la  vue,  à  des  sensations 
subjectives.  Lorsqu'un  bruit  longtemps  prolongé  a  frappé  l'oreille,  lors- 
qu'on a  voyagé  pendant  plusieurs  jours  dans  une  voiture  sur  le  pavé,  il 
reste  souvent  dans  Toreille  une  sensation  de  roulement,  qui  ne  disparaît 
qu'après  le  repos  du  sommeil.  Les  sons  un  peu  intenses  font  naître  à  leur 
suite  dans  l'oreille  un  bruit  particulier,  dit  tintement  d'oreille,  qui  rap- 
pelle les  images  consécutives  de  la  vision.  Les  sensations  subjectives  de 
l'audition  sont  communes  dans  l'insomnie,  dans  l'indigestion  et  dans  tou- 
tes les  congestions  vers  le  cerveau.  Les  hallucinations  de  l'ouïe  sont  les 
plus  conmotunes  et  les  plus  variées. 


§315. 

Dn  aeBB  de  Toute  dans  la  série  animale.  -—  La  partie  essentielle  et 
fondamentale  du  sens  de  l'ouïe  correspond  à  l'oreille  interne  de  l'homme. 
A  mesure  qu'on  descend  l'échelle  animale,  les  parties  accessoires  du 
sens  de  l'ouïe,  teUes  que  la  conque  auditive,  le  canal  auditif  externe,  la 
membrane  du  tympan,  la  caisse  du  tympan,  les  osselets  de  l'ouïe,  dis- 
paraissent. L'oreille  interne,  qui  se  montre  seule  dans  les  animaux  in- 
férieurs pourvus  du  sens  de  l'ouïe,  se  présente  aussi  chez  eux  avec  une 
complication  qui  va  sans  cesse  en  décroissant.  Le  hmaçon,  les  canaux 
semi-circulaires  peuvent  disparaître,  et  l'organe  de  Touîe  n'est  plus  re- 
présenté alors  que  par  le  vestibule  membraneux^  c'est-à-dire  par  un  sac 
rempli  de  liquide,  dans  lequel  nagent  de  petites  concrétions  calcaires  plus 
ou  moins  volumineuses  ;  et  sur  les  parois  internes  de  ce  sac  viennent  se 
ramifier  les  expansions  d'un  nerf  spécial.  Le  sac  auditif  est  placé  profon- 
dément dans  l'épaisseur  des  parties  osseuses,  cartilagineuses  ou  testa- 
cées,  ou  sous  les  parties  molles,  et  les  vibrations  sonores  (aériennes  ou 
aquatiques,  suivant  que  l'animal  vit.dans  l'air  ou  dans  l'eau)  parviennent 
au  sac  en  mettant  en  vibration  les  parties  qui  le  recouvrent. 

Mammifères.  —  L'appareil  auditif  des  mammifères  diffère  peu  de  l'ap- 
pareil additif  de  l'honmie,  et  le  sens  de  l'ouïe  est  généralement  très-dé- 
veloppé  chez  eux.  L'appareil  collecteur  du  son,  c'est-à-dire  la  conque 
auditive,  présente,  chez  la  plupart  d'entre  eux,  une  forme  et  une  ino- 
bilité  qui  leur  permettent  de  percevoir  des  sons  de  faible  intensité,  et 
d'en  apprécier  assez  exactement  la  direction. 
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En  dirigeant  en  arrière  le  comet  auditif,  les  animaux  timides  peuvent 
fuir  devant  le  danger,  et  proportionner  leur  course  à  Tintensité  du  bruit. 
Le  comet  auditif  dirigé  en  avant  concourt,  avec  le  sens  de  l'odorat,  à  gui- 
der les  animaux  chasseurs  qui  poursuivent  leur  proie.  Tantôt  le  comet 
auditif,  formé  par  des  cartilages  plus  ou  moins  épais  et  solides,  est  droit 
(cheval,  âne,  chat,  lièvre,  lapin,  etc.);  tantAt  les  cartilages  plus  minces 
sont  plus  ou  moins  étalés,  et  les  oreilles  retombent  sur  les  cdtés  de  la 
tête  (chien  de  chasse,  chien  épagneul,  éléphant,  etc.)  :  dans  ce  dernier 
cas,  l'animal  qui  écoute  soulève  la  portion  pendante  de  la  conque,  de 
manière  que,  tantdt  elle  touche  sur  les  côtés  de  la  tète  par  son  bord  pos- 
térieur, tantôt  par  son  bord  antérieur,  etc. 

Le  canal  auditif  externe  est  plus  ou  moins  long,  suivant  les  espèces. 
Tandis  qu'il  mesure  chez  les  solipèdes  et  les  mminants  5  on  6  centimè- 
tres, il  est  très-court  chez  les  carnassiers.  La  cavité  du  tympan,  séparée 
dncanal  auditif  externe  par  la  membrane  du  tympan,  présente  des  diffé- 
rences peu  essentielles,  qui  ne  portent  que  sur  ses  dimensions.  Chez  quel- 
ques animaux,  les  ceUules  osseuses  mastoïdiennes  et  les  cellules  osseu- 
ses supérieures  ont  un  grand  développement,  et  augmentent  d'autant 
sa  cavité.  La  trompe  d'Eustache,  courte  et  assez  étroite  chez  les  bœufs  et 
la  plupart  des  ruminants,  est  très-dilatée  chez  le  cheval,  où  elle  fomae 
ce  qu'on  appelle  les  poches  gutturales,  La  chaîne  des  osselets,  le  vestibule 
osseux,  les  canaux  semi-circulaires  osseux  le  vestibule  membraneum,  les 
canaux  semi-circulaires  membraneux,  et  enfin  le  limaçon  ne  prës^itent 
rien  de  particulier.  Comme  chez  l'homme,  la  cavité  du  t3rmpan  commu- 
nique avec  le  vestibule  par  l'intermédiaire  de  la  fenêtre  ovale  sur  la- 
quelle s'applique  la  base  de  l'étrier,  et  avec  le  limaçon  par  l'inteimëdiaire 
de  la  fenêtre  ronde.  Les  muscles  qui  meuvent  les  osselets  de  l'onfe,  c'est- 
à-dire  le  muscle  interne  du  marteau  et  le  muscle  de  l'étrier,  acquièrent 
chez  nos  grands  animaux  domestiques  (le  cheval  et  le  bœuf)  un  dévelop- 
pement qui  permet  de  les  bien  étudier. 

OUeaux.  —  L'appareil  de  Touie  est  à  peu  près  aussi  complet  chea  les 
oiseaux  que  chez  les  manmiifères,  sauf  le  pavillon  de  l'oreille,  qui  foit 
défaut.  Le  conduit  auditif  externe,  placé  sur  les  côtés  de  la  tête,  est  formé 
par  un  canal  ostéo-membraneux  qui  traverse  le  temporal.  La  caisse  du 
tympan,  séparée  de  ce  conduit  par  une  membrane  du  tympan,  offre  un 
grand  développement,  parce  qu'elle  communique  avec  les  cellules  osseu- 
ses dont  sont  creusés  presque  tous  les  os  du  crâne.  La  caisse  communi- 
que avec  l'arrière-bouche,  par  l'intermédiaire  des  trompas  d'Eustache, 
formées  dans  toute  leur  étendue  par  un  canal  osseux  revêtu  d'une  mem- 
brane muqueuse.  Les  trompes  se  réunissent  ensemble  au  point  où  elles 
correspondent  avec  l'arrière-bouche. 

L'oreille  interne  des  oiseaux  est  formée  d'un  vestibule,  de  canaux 
semi-circulaires  et  d'un  limaçon.  Celui-ci  est  peu  développé,  et  il  res- 
semble à  celui  des  lézards  et  des  serpents.  Il  n'est  point  contourné  en 
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spirale,  mais  formé  d'un  canal  osseux  terminé  en  cul-de-sac,  presque 
droit.  Il  est  d'ailleurs  partagé,  par  une  cloison  délicate  qui  règne  dans  le 
sens  de  sa  longueur,  en  deux  rampes  (rampe  vestibulaire,  rampe  tym- 
panîque)  comme  celui  des  mammifères. 

Reptiles,  — Les  reptiles  n*ont  ni  conque  auditive,  ni  canal  auditif  ex- 
terne. La  membrane  du  tympan  est  à  fleur  de  tête  ou  cachée  soiïs  la 
peau.  Elle  n'existe  pas  toujours,  quelques  reptiles  inférieurs  (protées,  cé- 
cilies,  axolots,  tritons)  étant  dépourvus  de  caisse  du  tympan.  Lorsque  la 
caisse  existe,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent,  elle  communique  géné- 
ralement d'une  manière  très-large  avec  Tarrière-bouche.  La  trompe 
d'Eustache  est  tellement  évasée,  que  la  caisse  semble  une  sorte  de  diver- 
ticulum  de  la  gorge.  Les  osselets  de  l'ouïe  sont  souvent  réduits  au  nom- 
bre de  deux.  Lorsque  la  membrane  du  tympan  manque,  ces  osselets,  fixés 
du  côté  de  Toreille  interne  sur  la  fenêtre  ovale,  s'attachent  de  l'autre  côté 
au  derme  cutané. 

L'oreille  interne  est  complète  chez  les  reptiles  pourvus  d'écaillés,  c'est- 
à-dire  les  sauriens  et  les  ophidiens  (lézards,  crocodiles,  serpents)  ;  elle 
est  composée  d'un  vestibule,  de  canaux  semi-circulaires  et  d'un  limaçon. 
Chez  eux,  l'oreille  interne  communique,  par  conséquent,  avec  la  cavité 
du  tympan,  par  la  fenêtre  ovale  (fenôtre  vestibulaire),  et  par  la  fenêtre 
ronde  (fenêtre  limaoéenne).  Le  limaçon  est  d'ailleurs  non  contourné,  et 
à  peu  près  droit.  Chez  les  reptiles  dépourvus  d'écaillés,  c'est-à-dire  les 
batraciens  (grenouilles,  crapauds,  etc.),  il  n'existe  pas  de  limaçon  ni,  par 
conséquent,  de  fenêtre  ronde.  L'oreille  interne,  réduite  au  vestibule  et 
aux  canaux  semi-circulaires,  ne  communique  plus  avec  le  tympan  que 
par  la  fenêtre  ovale.  Les  reptiles  nus,  dépourvus  de  caisse  du  tympan, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  manquent  également  de  limaçon.  Le  li- 
quide contenu  dans  l'oreille  interne  des  reptiles  contient,  comme  celui 
des  oiseaux  et  des  mammifères,  une  poussière  composée  de  cristaux 
calcaires  microscopiques.  Cette  poussière  ne  se  présente  sous  forme  de 
petites  pierres  d'un  certain  volume  que  dans  les  reptiles  les  plus  infé- 
rieurs. 

Poissons.'^Les  poissons  n'ont  ni  oreille  externe,  ni  caisse  du  tympan  « 
ni  limaçon.  Leur  oreiUe  est  réduite  à  la  partie  membraneuse  du  vesti- 
bule et  des  canaux  semi-circulaires.  Tantôt  il  y  a  trois  canaux  semi-cir- 
culaires, tantôt  il  y  en  a  deux,  tantôt  il  n'y  en  a  qu'un.  Le  vestibule  et  les 
canaux  semi-circulaires  représentent  un  ensemble  membraneux  fermé 
de  toutes  parts.  Comme  il  n'y  a  plus  ni  osselets  de  l'ouïe,  ni  cavité  du 
tympan,  il  n'y  a  ni  fenêtre  ovale  ni  fenêtre  ronde.  Tantôt  l'oreille  interne 
membraneuse  est  logée  dans  la  substance  cartilagineuse  des  os  de  la  tête 
(poissons  cartilagineux)  ;  tantôt  elle  est  en  partie  engagée  dans  les  os  du 
crâne,  et  libre  en  partie  dans  la  cavité  crânienne,  et  appliquée  contre 
l'encéphale  (poissons  osseux).  L'oreille  interne  membraneuse  reçoit  les 
expansions  du  nerf  auditif,  et  est  remplie  d'un  liquide  dans  lequel  on 
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trouve  des  concrétions  calcaires  d'un  volume  plus  ou  moins  considé- 
rable. 

Articulés. —  Les  insectes  ne  présentent  rien  qui  ressemble  à  un  appa- 
reil d'audition,  et  pourtant  ces  animaux  paraissent,  en  beaucoup  d'occa- 
sions, être  sensibles  aux  ébranlements  sonores.  Il  est  probable  que  chez 
ces  animaux,  comme  d'ailleurs  chez  les  rayonnes  et  chez  beaucoup  de 
mollusques,  les  vibrations  sonores  peuvent  être  senties,  non  comme  son, 
mais  comme  ébranlement  du  toucher. 

Les  crustacés  ont  un  appareil  auditif  placé,  de  chaque  côté,  à  la  base 
des  antennes  extérieures  ;  il  consiste  en  un  petit  sac  membraneux  rem- 
pli de  liquide,  et  sur  lequel  vient  s'épanouir  un  nerf  spécial. 

Mollusques.  —  Les  céphalopodes  dibranchiaux  (poulpes,  sèches,  cal- 
mars) sont  les  seuls  mollusques  dans  lesquels  on  ait  constaté,  d'une  ma- 
nière positive,  l'existence  de  l'appareil  auditif.  Il  consiste  en  deux  petits 
sacs  membraneux,  placés  de  chaque  côté  dans  l'épaisseur  du  cartilage 
céphalique.  Le  sac,  rempli  de  liquide,  contient  une  pierre  relativement 
volumineuse,  et  sur  ses  parois  membraneuses  vient  se  distribuer  un  nerf 
spéciale 

1  GoDsoKez  particaliërement  sur  le  sens  de  TooTe  :  E.  H.  Weber,  De  Aur$  et  Audiiu  homi- 
nit  et  anmaUum  ;  Leiptfg,  1820  ;  —  F.  Savait,  Recherches  mr  ks  usages  de  la  membraw 
du  tympan  et  de  l^oreiUe  externe,  dan»  Joum.  de  physiqt.  de  Magendie^  1824,  t.  IV;  —  do 
même,  Leçons  de  physique  professées  au  CoUége  de  France  (Acqustique)^  dans  le  Joamal  Fin- 
stitut,  année  1839;'—  J.  Hblier^  chapitre  Sens  de  VouXe,  daiîs  son  Traité  de  physiologie^ 
t.  Il  ;  —  Esser,  Mémoire  sur  les  diverses  parties  de  Vorgane  auditif,  dans  Annotes  des  se. 
naturOleSy  t.  IXVI,  Paris^  4832  ;  et  dans  Archiv.  génér.  de  méd.,  Paris,  t.  XX  et  t.  XXVI  ; 
—  G.  Breschet,  Recherches  anat.  et  physiol,  sur  Vorgane  de  l^ou^le  et  Vaudition  dans  V homme 
et  les  animaux  verlétnrés  ;  Paris,  1856,  in-4«,  fig.;  —  du  mème^  Recherches  anai.  etphffsiol. 
sur  Vorgane  de  Vaudition  che»  les  oiseaux;  Paris,  1837^  in-8»,  et  atlas  ;  —  du  même.  Re- 
cherches anal,  et  physiol.  sur  Vorgane  de  VouXe  des  poissons;  Paris,  1838,  in-4^  fig.;  — 
G.  6.  Lincke,  Handbuch  der  thèoretischen  und  practikischen  Ohrenheilkunde {Umuti  Ibéori- 
que  et  pratique  des  maladies  de  l'oreille)  ;  Leipzig,  1837,  itt-8«,  1. 1;  —  KôUlkery  Ueber  die 
letzten  Endigungen  des  Nervus  cochleœ  und  die  FuncUon  der  Schnecke  (Sur  les  dernières 
Terminaisons  du  nerf  auditif  et  sur  la  Fonction  du  limaçon);  in-4o,  WQrtzburg,  1854;  -^ 
Harless.  article  Horen  (oulé),  dans  Wagner's  Handwiirterhuch  der  Physiologie^  t.  IV, 
p.  447;  •«  Schneider,  Die  Ohrsmuschelf  und  ihre  Bedeutung  beim  Gehôr  (la  Conque  aodi- 
tiveet  sa  signi6cation  dans  l'audition);  dissertation,  Marborg,  1855;  —  Kramer,  Zur  Phy- 
siologie  des  menschUchen  Ohres  (Physiologie  de  l'oreille  humaine)^  dans  Froriep'^s  Notizen, 
t.  m,  n»  9,  p  129  et  145,  année  18â6  ;  —  Renx  et  Wolf,  Versuche  Ueber  die  Untercheidung 
différentes  Schallstarken  (Estimation  de  l'intensité  du  son;  Recherches  expérimentales},  dans 
VierordVs  iirc/itt;.,  1856,  p.  185;  ^  Briihns,  Ueber  das  deutlicie  'HÔren  (De  l'audition  dif- 
tincte);  Dissertation,  GôUingen,  1857;  en' extrait  dans  Bericht  ueber  die  Fortschriite  der 
Physiologie  im  lahre,  1857  ;  de  Henle  et  Heissner,  p.  583;  — ^Auzoox»  chapitre  \4iMiilMNi, 
dans  [jeçons  élémentaires  d'anatomieet  de  physiologie;  in:8«,  2«éd.,  1658,  p,  S89.  '^ 
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CHAPITRE  V. 

SENS  DE   L'ODORAT. 


§316. 

DéfiBltloii.  —  Des  odeurs.  —  Le  sens  de  Todorat  est  celui  qui  nous 
donne  la  notion  des  odeurs.  Quant  à  dire  ce  qu'il  faut  entendre  par  To- 
deur  d'un  corps,  la  chose  n'est  pas  aussi  aisée  à  définir  qu'elle  semble. 
Pour  les  uns,  les  odeurs  sont  une  sortie  de  mouvement  vibratoire  des 
corps  se  propageant  comme  un  fluide  impondérable,  et  transmis  à  la 
membrane  muqueuse  olfactive.  Pour  d'autres,  les  odeurs  sont  des  parti- 
cules impalpables  des  corps,  des  vapeurs,  ayant  assez  d'analogie  avec  les 
gaz  odorants.  Cette  dernière  opinion,  la  plus  généralement  adoptée,  est 
aussi  celle  qui  parait  la  plus  vraisemblable.  Certaines  substances  odo- 
rantes perdent,  en  effet,  avec  le  temps,  leur  odeur,  et,  avec  leur  odeur , 
les  parties  volatiles  auxquelles  cette  odeur  était  attachée.  La  diminution 
dans  le  poids  des  matières  odorantes  exposées  au  contact  de  Tair,  quel- 
que faible  qu'elle  soit,  tend  aussi  à  le  démontrer. 

Des  quantités  extrêmement  faibles  de  matières  odorantes  suiHsent  pour 
réveiller  sur  la  membrane  muqueuse  des  fosses  nasales  la  sensation  de 
l'odeur.  L'expérience  de  tous  les  jours  le  démontre.  Du  papier  qui  a  con- 
tenu du  tabac  ou  du  musc  s'imprègne  des  parties  odorantes  volatiles  de 
ces  substances,  conserve  pendant  des  mois  ou  des  années  leur  odeur  ca- 
ractérisque,  et  réveille  la  sensibilité  de  la  muqueuse  olfactive.  En  diluant 
une  substance  odorante  avec  de  l'eau,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  in- 
appréciable pour  l'odorat,  on  peut  estimer  ainsi  à  quelle  dose  elle  cesse 
d'être  odorante.  On  peut  également  introduire  un  volume  donné  de  gaz 
odorant  dans  un  volume  donné  d'air  atmosphérique  et  essayer  le  mé- 
lange à  l'odorat,  jusqu'aux  limites  extrêmes  de  la  sensibilité  olfactive.  On 
pourrait,  de  cette  manière,  grouper  en  série  les  gaz  et  les  liquides  odo- 
rants, et  dresser  une  sorte  de  table  des  odeurs,  d'après  leur  degré  d'éner- 
gie sur  la  membrane  olfactive,  qui  vaudrait  bien  la  plupart  des  classifi- 
cations proposées  en  ce  genre.  L'hydrogène  sulfuré  est  encore  sensible 
à  l'odorat  dans  un  mélange  d'air  atmosphérique,  qui  n'en  contient  que 
deux  millionièmes  de  son  volume.  L'organe  de  l'odorat  est  un  réactif 
plus  sensible  que  ceux  de  la  chimie  :  l'homme  reconnaît  encore  par  l'odo- 
rat la  présence  de  certains  corps,  placés  à  dessein  dans  l'air,  alors  que 
les  réactifs  de  la  chimie  sont  impuissants  à  les  déceler.  Ne  nous  étonnons 
pas,  dès  lors,  si  la  plupart  des  altérations  de  l'air  déterminées  par  la  pré- 
sence des  matières  odorantes  sont  encore  enveloppées  d'obsciu'ités,  si  le 
parfum  des  fleurs,  et  si  beaucoup  d'autres  odeurs  ne  peuvent  pas  être 
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mises  en  évidence  d'une  manière  positive,  à  Taide  des  moyens  dont  nous 
disposons  aujourd'hui. 

§  317. 
Organe  de  l'odorai.  —  Siège  de  l'odarat.  —  L'organe  de  Todorat  con- 
siste essentiellement  en  une  membrane  muqueuse  vasculaire  douée  d'un 
grand  nombre  de  nerfs ,  et  appliquée  sur  les  parois  osseuses  des  fosses 
nasales.  Cette  membrane  se  développe  sur  des  cornets  (cornets  supé- 
rieurs, moyens,  inférieurs),  et  dans  des  sinus  (sinus  frontaux,  ethmoi- 
daux,  maxillaires,  sphénoïdaux),  c'est-à-dire  sur  des  parties  saillantes  et 
dans  des  anfractuosités  qui  multiplient  sa  surface.  Les  animaux,  qui  ont 
l'odorat  plus  développé  que  l'homme,  présentent  une  muqueuse  nasale 
plus  étendue,  c'est-à-dire  des  saillies  et  des  enfoncements  plus  nombreux. 
Le  siège  réel  de  l'odorat  ne  s'étend  pourtant  pas  à  toute  l'étendue  de 
la  membrane  muqueuse  qui  recouvre  les  fosses  nasales  et  ses  dépen- 
dances. Les  sinus  ne  paraissent  que  des  parties  de  perfectionnement  ou 
des  sortes  de  diverticulum,  destinées  à  emmagasiner,  en  quelque  sorte, 
l'air  odorant ,  en  le  plaçant  en  dehors  du  courant  de  l'inspiration  et  de 

l'expiration,  et  à  prolonger  ainsi  l'impres- 
sion. Le  véritable  siège  de  l'odorat  n'existe 
que  sur  les  parties  de  la  membrane  mu- 
queuse des  fosses  nasales,  dans  lesquelles 
vont  se  distribuer  les  nerfs  olfactifs ,  c'est- 
à-dire  les  parties  les  plus  supérieures-  Telle 
est  la  membrane  qui  recouvre  la  voiite  des 
fosses  nasales,  celle  qui  revêt  les  parties  su- 
périeures des  parois  des  fosses  nasales,  jus- 
qu'à la  naissance  des  cornets  moyens,  et  la 
nerf  olfactif.  partie  Supérieure  de  la  cloisou.  La  figurc  i6<> 

^:  Sïi!buS;;^'i1^^^^^^  représente  la  distribution  du  nerf  olfactif 

nasale.  dansla  cloisou  nasalc. 

On  peut,  par  expérience,  démontrer  que  toutes  les  parties  de  la  mem- 
brane muqueuse  des  fosses  nasales  ne  sont  pas  aptes  à  sentir  les  odeurs. 
Il  suffit  pour  cela  de  placer  dans  les  fosses  nasales  un  tube  de  verre  un 
peu  fin,  communiquant  avec  un  vase  d'où  se  dégage  un  gaz  odorant.  Lors- 
qu'on placé  le  tube  presque  horizontalement  sur  le  plancher  inférieur  des 
fosses  nasales ,  l'air  inspiré  par  le  tube  ne  donne  pas  lieu  à  la  sensation 
de  l'odeur  ;  lorsque  le  tube  est  dirigé  par  en  haut,  du  côté  de  la  voûte  des 
fosses  nasales,  l'odeur  est  vivement  perçue;  il  faut  avoir  soin  cependant, 
dans  cette  expérience,  de  ne  pas  engager  le  tube  par  en  haut,  aussi  loin 
qu'il  peut  aller.  Quand  il  se  rapproche  de  la  voûte  des  fosses  nasales, 
l'odeur  devient,  en  effet,  à  peine  perceptible.  Le  courant  d'air  entraine 
alors  rapidement  l'air  odorant  dans  les  poumons,  et  il  est  hors  de  la  por- 
tée des  sinus  où  il  semble  qu'il  doive  s'accumuler  pour  affecter,  pendant  un 
certain  temps,  les  nerfs  placés  au  sommet  de  l'appareil  olfactif. 
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Les  fiiQUâ  ne  paraissent  donc  pas  inutiles  à  rolfaction,  aiosi  que  nous  le 
disions  en  commençant,  mais  ils  ne  jouent  qu'un  rôle  accessoire  en  pro- 
longeant la  durée  de  l'impression.  La  membrane  qui  les  tapisse  est,  en 
eUe*méme ,  incapable  de  receyoir  l'impression  odorante  ;  elle  ne  reçoit 
pas  de  filets  nerveux  du  nerf  olfactif,  et  c'est  à  peine  si  l'on  y  peut  suivre 
des  filets  nerveux  provenant  d'autres  sources.  Les  sinus  frontaux  et  maxiU 
laires,  mis  à  découvert  cbes  l'homme,  à  la  suite  d'opérations  chirurgie 
cales,  ont  paru  tout  a  fait  insensibles  à  l'impression  de  substances  très^ 
odorantes,  qu'on  en  approchait  avec  précaution. 

§  318. 

De  TolfaetloB  dans  ses  rapporte  aire«  la  MspinOloa.  —  Pour  que  les 
odeurs  produisent  leur  impression  particulière  sur  la  membrane  mu- 
queuse olfactive,  il  faut  que  l'air,  qui  en  est  le  véhicule,  soit  mis  en  cir*- 
culation  dans  les  fosses  nasales  par  les  mouvements  respiratoires.  Lors-* 
que  nous  sentons  une  odeur  agréable,  nous  multiplions  coup  sur  coup  les 
mouvements  inspiratoires  pour  remplir  les  diverses  parties  des  fosses  na- 
sales et  y  accumuler  Tair  odorant.  U  est  aisé  de  constater  qu'en  pareil  cas 
Fodeur  persiste  dans  le  nez ,  quelques  instants  encore  après  la  suppres- 
sion de  la  substance  odorante.  Si  Ton  a  inspiré  un  corps  très-odorant, 
qu'on  ferme  les  narines  immédiatement  après,  et  qu'on  continue  ensuite 
à  inspirer  et  à  expirer  par  la  bouche,  il  semblerait  d'après  cela  que  le  gaz 
odorant ,  qui  reste  renfermé  pendant  quelque  temps  dans  les  fosses  na- 
sales, dût  éveiller,  pendant  tout  ce  temps,  la  sensation  de  l'odeur  qui  lui 
est  propre;  il  n'en  est  rien  cependant;  la  sensation  ne  dure  guère  plus 
alors  que*  si  l'on  avait  laissé  l'air  circuler  librement  dans  le  nez.  Le  sens 
de  l'odorat  parait  donc  s'émousser  promptement  par  la  répétition  d'une 
môme  impression.  La  facilité  avec  laquelle  on  s'accoutume  à  une  odeur, 
si  bien  même  qu'elle  devient  inaperçue,  est  connue  de  tout  le  monde.  C'est 
encore  pour  cette  raison  que  les  personnes  affectées  de  maladies  des  pou- 
mons ou  du  larynx,  ou  de  caries  dentaires,  et  dont  l'haleine  exhale  une 
odeur  désagréable,  ne  s'aperçoivent  pas  elles-mêmes  de  la  fétidité  des  gaz 
expirés.  Il  ne  faut  pas  conclure  de  là,  comme  on  l'a  fait  quelquefois,  que 
l'odoration  n'est  possible  que  dans  les  mouvements  inspiratoires,  et  qu'elle 
ne  se  produit  pas  dans  les  mouvements  d'expiration.  Si  la  muqueuse  na- 
sale des  personnes  dont  nous  parlons  reste  insensible  aux  odeurs  qu'elles 
exhalent,  cela  tient  à  ce  que  la  persistance  de  l'impression  a  amorti,  et, 
ù  la  longue,  aboli  la  sensation.  Lorsqu'au  moment  d'une  mauvaise  diges- 
tion, on  expulse  les  gaz  de  l'estomac  par  le  nez,  on  perçoit  parfaitement 
l'odeur  de  ces  gaz. 

Si  l'on  ferme  avec  ses  doigts  les  fosses  nasales ,  au  moment  de  l'inspi- 
ration, et  si  l'on  fait  passer  le  courant  d'air  odorant  par  la  bouche,  pour 
le  rendre  ensuite  par  le  nez,  la  sensation  produite  de  cette  manière  sur 
la  membrane  muqueuse  olfactive  est  beaucoup  moins  vive  que  lorsque 
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Tair  odorant  a  pénétré  tout  d'abord  dans  les  fosses  nasales ,  an  moment 
de  l'inspiration.  Gela  tient,  très-vraisemblablement,  au  mécanisme  diffé- 
rent de  l'inspiration  et  de  l'expiration.  Au  moment  de  l'inspiration,  le  vide 
qui  tend  à  se  former  dans  la  poitrine  attire  l'air  des  parties  supérieures, 
c'est-à-dire  celui  des  fosses  nasales  et  de  tous  leurs  sinus,  avec  une  cer- 
taine énergie.  L'air  du  dehors,  attiré  pour  combler  le  vide  qui  tend  à 
s'opérer  dans  les  parties  supérieures  du  trajet  respiratoire ,  a  donc  une 
grande  tendance  à  renouveler  l'air  des  sinus  et  à  y  faire  pénétrer  ainsi 
l'air  odorant.  Au  moment  de  l'expiration  par  le  nez,  au  contraire,  l'air  qui 
vient  des  poumons  passe  par  la  partie  la  plus  large  des  fosses  nasales  et 
n'a  qu'une  très  faible  tendance  à  déplacer  l'air  contenu  dans  les  anfirac- 
tuosités  nazies  iK)ur  s'y  substituer. 

Le  nez,  placé  comme  une  sorte  de  cornet  ostéo-cartilagineux  à  la  partie 
antérieure  et  supérieure  des  fosses  nasales ,  concourt  à  la  perfection  du 
sens  de  l'odorat,  en  dirigeant  vers  la  voûte  des  fosses  nasales  le  courant 
de  l'inspiration.  L'air  inspiré  se  brise  ainsi  contre  la  voûte,  et  sa  disper- 
sion dans  les  sinus  se  trouve  favorisée.  Lorsque  le  nez  manque ,  Tolfac- 
tion  est  profondément  troublée^  parce  qu'au  moment  du  vide  inspira- 
toire,  le  courant  d'air  suit  le  plus  court  chemin  pour  arriver  aux  poumons, 
en  glissant  le  long  du  plancher  inférieur  des  fosses  nasales.  On  remédie 
à  cette  infirmité  à  l'aide  d'un  nez  artificiel,  qui  joue  le  même  office  que  le 
nez  naturel. 

Le  rôle  capital  que  jouent  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respira- 
tion, dans  l'exercice  de  l'odorat,  nous  explique  comment  on  peut  se  ren- 
dre presque  insensible  aux  odeurs  qu'on  veut  éviter,  ou  du  moins  en  at- 
ténuer considérablement  l'impression  sans  fermer  les  fosses  nasales.  II 
suffît,  pour  cela,  de  respirer  largement  la  bouche  ouverte,  de  manière 
que  le  courant  d'air  passé  presque  entièrement  par  la  bouche.  L'air  des 
cavités  nasales  est  alors  à  peine  renouvelé  et  la  sensation  considérable- 
ment affaiblie.  En  fermant  complètement  les  narines  avec  les  doigts,  et 
en  respirant  et  en  expirant  seulement  par  la  bouche,  l'air  n'est  plus  re- 
nouvelé dans  les  fosses  nasales,  et  l'odeur  passe  inaperçue. 

§  319. 

Dlfféreuces  daim  la  sensibilité  olfactive.  —  L'impressionnabilité  aux 
odeurs  n'est  pas  la  même  chez  tous  les  individus.  Elle  peut  varier  dans 
des  limites  très-étendues.  Ces  différences  dépendent  et  de  l'habitude  et 
de  l'état  du  systèœe  nerveux.  Beaucoup  de  substances,  odorantes  pour 
certaines  personnes,  sont  tout  à  fait  sans  odeur  pour  d'autres;  tel  est  le 
parfum  peu  développé  de  certaines  fleurs,  du  réséda  et  des  violettes,  par 
exemple.  De  même  que  certaines  personnes  sentent  ce  que  d'autres  ne 
sentent  pas,  de  même  les  animaux  dont  l'odorat  est  développé  ont  la  no- 
tion de  beaucoup  d'odeurs  que  nous  ne  soupçonnons  même  pas.  C'est  ainsi 
que  le  chien  reconnaît  à  la  piste  l'odeur  de  son  maître,  quelques  heures 
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après  son  passage,  et  alors  même  que  d'autres  personnes  ont  passé  par 
les  mêmes  lieux.  C'est  ainsi  que  les  chiennes  en  chaleur  exhalent  une 
odeur  que  le  mâle  reconnaît  de  loin,  et  qui  lui  fait  souvent  parcourir 
d'assez  grandes  distances. 

n  est  des  substances  qui  affectent  agréablement  l'odorat  de  certaines 
personnes,  et  qui  sont  désagréables  ou  même  repoussantes  pour  d'au- 
tres ;  l'assa-foetida  est  de  ce  nombre,  et  nous  pourrions  citer  mille  autres 
exemples.  Les  odeurs,  même  lés  plus  suaves  pour  la  plupart  des  autres 
hommes,  deviennent  pour  quelques-uns  le  sujet  de  répulsions  qui  peuvent 
aller  jusqu'à  la  syncope.  Je  ne  parle  pas  ici  de  l'effet  prolongé  des  odeurs 
fortes,  qui  amènent  chez  la  plupart  des  hommes  la  migraine,  la  nausée 
et  révanouissement. 

Chacun  sait  que  les  odeurs  éveillent  souvent  les  désirs  vénériens.  Elles 
sont  un  excitant  puissant  du  système  nerveux,  et  la  thérapeutique  pour- 
rait, sans  doute,  les  utiliser. 

§  320. 

iVerf  olfaeiir.  ^-  Le  nerf  olfactif ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  est  le  nerf 
qui  donne  à  la  muqueuse  la  sensibilité  spéciale  qui  la  rend  apte  à  recevoû* 
l'impressicm  des  odeurs.  C'est  lui  qui  transmet  à  l'encéphale  les  impres- 
sions reçues  par  la  membrane  muqueuse,  dans  laquelle  il  distribue  ses 
expansions  périphériques.  L'absence  congénitale  du  nerf  olfactif  est  tou- 
jours accompagnée  d'une  anosmie  complète  ;  il  en  est  de  même  de  sa 
destruction  morbide.  On  peut  détruire  le  nerf  olfactif  sur  les  animaux 
sans  produire  de  désordres  trop  graves.  Pendant  cette  opération,  les  ani- 
maux se  montrent  insensibles  aux  irritations  qui  portent  sur  ce  nerf.  Il 
est.assez  difficile  de  prouver,  alors,  que  l'odorat  a  disparu  chez  eux,  car 
on  ne  sait  trop  à  quel  signe  reconnaître  leur  insensibilité  sous  ce  rapport; 
cependant,  tout  concourt  à  prouver  que  la  faculté  de  percevoir  les  odeurs 
est  anéantie.  Lorsqu'on  place  un  flacon  d'ammoniaque  sous  le  nez  d'un 
animal  ainsi  opéré,  il  est  vrai  qu'il  se  débat,  qu'il  se  gratte  le  nez  avec  les 
pattes  ;  mais  l'ammoniaque  émet,  comme  on  sait,  des  vapeurs  qui  irritent 
vivement  toutes  les  membranes  muqueuses.  Si  la  sensibilité  olfactive  de 
la  muqueuse  nasale  a  disparu,  la  sensibilité  générale  n'en  persiste  pas 
moins,  car  celle-ci  est  sous  l'influence  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  Il 
arrive  en  ce  moment  à  la  muqueuse  nasale  ce  qui  arrive  aussi  à  la  mem- 
brane conjonctive;  elle  est  vivement  excitée,  et  l'animal  cherche  à  se 
débarrasser  de  la  cause  d'excitation. 

Le  sens  de  l'odorat  est  sujet  à  des  sensations  subjectives,  mais  ces  sen- 
sations sont  moins  connues  et  moins  fréquentes  que  celles  de  l'ouïe  et  de 
la  vue.  Les  hallucinations  du  sens  de  l'odorat,  chez  les  aliénés,  portent 
presque  toujours  sur  des  sensations  d'odeurs  désagréables  ;  ils  se  plai- 
gnent presque  constamment  alors  qu'on  leur  donne  des  aliinents  corrom- 
pus ou  mélangés  de  matières  fécales. 
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Quant  à  la  direction  suivant  laquelle  les  odeurs  parviennent  an  sens  de 
Todorat,  il  est  évident  que  ce  sens  est  tout  à  fait  impuissant  à  nous  la 
faire  connaître.  Lorsque  les  odeurs  nous  sont  apportées  par  les  vents,  le 
sens  de  l'odorat  n'est  pour  rien  dans  le  jugement  que  nous  portons  sur 
leur  direction,  et,  en  pareille  matière,  on  risque  fort,  d'ailleurs,  de  se 
tromper. 


§321. 

Un  MBS  de  l'oderat  dans  la  série  aalwale.  —  Le  sens  de  Todorat  est 
généralement  plus  développé  chez  les  mammifères  que  chez  l'homme. 
Les  cornets  présentent,  chez  la  plupart  d'entre  eux,  des  prolongements 
osseux  papyracés,  qui  multiplient  beaucoup  l'étendue  de  la  memlirane 
muqueuse  pituitaire.  Les  sinus  frontaux  sont  très-spacieux  ;  la  plupart  des 
autres  sont  rudimeutaires.  Les  volutes  osseuses  plus  ou  moins  compli* 
quées,  dont  l'ethmoïde  est  découpé,  remplacent  en  grande  partie  les  sinus 
ethmoïdaux. 

C'est  principalement  au  développement  du  cornet  inférieur  que  les 
ruminants,  les  carnivores  et  les  rongeurs  doivent  la  multiphcation  des 
surfoces  olfactives.  Chez  les  premiers,  le  cornet  inférieur  se  divise  à  son 
bord  libre  en  deux  lames  papyracées,  dont  l'une  se  recourbe  et  s'enroule 
par  en  haut  et  l'autre  par  en  bas.  Chez  les  seconds  (chiens,  lièvres,  la- 
pins), le  cornet  inférieur  se  divise  et  se  subdivise  en  lames  et  en  lamelles, 
qui  rappellent  la  disposition  des  lames  et  lamelles  du  cervelet.  Chez  le 
chien,  l'ethmoïde,  découpé  en  lames,  multiplie  considérablement,  dans 
la  partie  supérieure  des  fosses  nasales,  la  surface  olfactive.  Chez  le  che- 
val, les  cornets  sont  moins  compliqués  :  le  supérieur  se  recourbe  en  lame 
de  haut  en  bas,  et  l'inférieur  de  bas  en  haut 

Le  nez  des  mammifères  est  généralement  peu  détaché  des  os  de  la  face. 
Chez  les  solipëdes  et  les  ruminants,  les  naseaux,  qui  jouissent  d'ailleurs 
d'une  certaine  mobilité  et  d'une  grande  sensibilité,  proéminent  pea  en 
avant.  Chez  le  cochon,  le  sanglier,  la  taupe,  la  musaraigne,  le  nex  se 
prolonge  en  avant,  sous  forme  de  groin  ou  de  museau  ;  chez  l'éléphant  et 
le  tapir,  le  prolongement  acquiert  de  plus  grandes  dimensions,  le  nez  se 
transforme  en  trompe,  et  devient  surtout  un  organe  de  toucher. 

La  plupart  des  mammifères  présentent,  sur  le  plancher  inférieur  des 
fosses  nasales,  dans  le  voisinage  de  l'insertion  de  la  cloison  perpendicu- 
laire,  et  dans  l'épaisseur  de  la  pituitaire,  un  organe  allongé,  probablement 
de  nature  glanduleuse,  auquel  on  donne  le  nom  à'organe  de  Jacobson,  Ce 
corps,  très-petit  dans  les  carnassiers,  est  plus  développé  dans  les  rumi- 
nants, et  plus  encore  dans  les  rongeurs;  il  reçoit  des  filets  nerveux  du 
nerf  olfactif  et  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  On  suppose  que  cet  organe 
(qui  manque  chez  l'homme)  est  en  rapport  avec  l'olfaction;  mais  on  ignore 
complètement  quel  est  son  mode  d'inlluence. 
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)  OiseaiLX.  ^-  Les  oiseaux  n'ont  pas  de  sinus  ;  ils  ont  de  chaque  cdté  trois 

cornets  simples.  La  surface  olfactive  n'offre  donc  point  un  grand  déve- 
loppement. Les  lobes  olfactifs  d'où  procèdent  les  nerfs  de  l'olfaction  sont 
^  poui'tant  assez  développés.  Les  oiseaux  de  proie,  et  les  palmipèdes  qui 

vivent  de  poissons  vivants,  se  distingent  surtout  sous  ce  rapport.  Les  oi- 
seaux ne  paraissent  pas  cependant  avoir  une  grande  finesse  d'odorat. 
C'est  bien  plutôt  la  vue,  excellente  ches  eux,  que  l'odorat  qui  les  guide, 
quand  ils  recherchent  leur  nourriture. 
Reptiles.  —  Les  reptiles  ont  des  cavités  nasales  peu  spacieuses,  consti- 
<  tuées  par  deux  canaux  s'ouvrant  à  l'extérieur  par  des  narines  et  commu- 

I  niquant  avec  la  bouche  par  deux  trous  dont  est  percée  la  voûte  palatine. 

E  Chez  les  reptiles  nus,  les  canaux  nasaux  sont  simplement  recouverts  par 

I  la  membrane  muqueuse.  Chez  les  reptiles  écailleux,  on  trouve  des  cornets 

*  plus  ou  moins  développés.  Les  nerfs  olfactifs  des  reptiles  gagnent  la  na- 

i  rine  correspondante  par  un  canal  osseux  et  cartilagineux  spécial,  creusé 

i  dans  les  os  du  crâne. 

Paissons.  —  Les  poissons  vivant  dans  l'eau,  l'appareil  olfactif  n'est  pas 
I  disposé  pour  être  traversé  par  le  courant  d'air  de  la  respiration.  Cet  ap- 

pareil consiste  chez  eux  en  deux  petites  cavités  terminées  en  cul-de-sac, 
i  s'ouvrant  au  dehors  par  deux  ouvertures  ou  narines.  Le  fond  de  ces  sacs 

est  généralement  garni  de  plis,  tantôt  groupés  comme  des  rayons  autour 
d'un  point  central,  tantôt  rangés  en  feuillets  parallèles.  Ce  sac  reçoit  les 
,  lilets  nerveux  du  nerf  qui  se  détache  du  lobe  olfactif  de  l'encéphale.  L'eau 

,  qui  apporte  les  odeurs  sur  la  membrane  olfactive  des  poissons  ne  peut  être 

.  que  lentement  renouvelée,  car  il  n'y  a  pas  de  courant  continu  d'entrée  et 

de  sortie.  L'odorat  est  chez  eux  très-imparfait. 
P  Invertébrés*  —  On  ne  connaît  pas  l'organe  de  l'odorat  des  articulés  (in- 

sectes, arachnides,  crustacés),  des  mollusques  et  des  rayonnes.  Il  est  cer- 
tain cependant  qu'un  certain  nombre  d'invertébrés,  et  en  particulier  les 
insectes,  ne  sont  pas  dépourvus  du  sens  de  l'olfaction.  Les  mouches,  les 
abeilles  et  les  fourmis  sont  attirées  de  loin  par  le  miel,  le  sucre,  la 
viande,  etc.  Quelques  physiologistes  pensent  que  oe  sont  les  antennes  ou 
les  tentacules  qui  sont  ici  le  siège  de  Todorat.  Le  sentiment  de  Cuvier 
est  plus  vraisemblable.  Il  pense  que  l'olfaction  des  insectes  s'effectue  sur 
les  stigmates,  petits  bourrelets  renflés,  placés  à  l'ouverture  des  trachéen, 
sur  le  passage  du  courant  d'air  de  la  respiration  ^. 

i  Consullez  priociptlemcol  sur  le  sens  de  l'odorat  :  H.  Gloquet,  Osphrésioiogie,  ou  Traité 
des  odeurs,  du  sens  et  des  organes  de  tolf action;  in-S%  Paris,  1821;  —  F.  Bidder,  Neue 
Beobachlungen  iiifer  diê  Bewegungen  des  Weichen  Gaumens  und  uber  d$r  Geruchsinn 
(Nouvelles  Observalions  sur  les  mouvements  du  voile  du  palais  et  sur  le  sens  de  l'odorat)  ; 
Dorpat,  1838;  —  Âug.  Duméril»  Des  Odêurs,  de  leur  nature  et  de  leur  action  physiologi- 
que ;  thèse  pour  le  doctoral  es  sciences,  PariSj  1840. 
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CHAPITRE  VI. 

SENS   DU  GOUT. 


§  322.  . 

DéfinltUB.  —  Le  sens  du  goût  est  celui  qui  nous  donne  la  notion  des 
saveurs.  La  saveur  est  la  sensation  particulière  qui  résulte  de  l'action  des 
corps  sapides  sûr  Torgane  du  goût.  Les^  corps  n'agissent  sur  le  sens  du 
goût  qu'à  l'état  liquide*.  Toutes  les  fois  que  le  corps  placé  dans  la  bouche 
est  complètement  insoluble,  il  ne  fait  naître  sur  la  langue  que  la  sensation 
du  toucher.  Il  ne  faut  pas  confondre  avec  la  sensation  gustative  les  im- 
pressions que  font  naître  sur  la  langue  les  corps  froids^  les  corps  chauds, 
les  corps  acides,  alcalins^  astringents  ;  ces  corps  agissent  aussi,  et  de  la 
même  manière,  sur  d'autres  membranes, muqueuses,  sur  la  conjonctive, 
par  exemple  ;  ce  sont  des  sensations  tactiles  de  contact,  de  constriction, 
de  température. 
.  §  323.     , 

Sléice  ec  or^aBe  du  «oùt.  —  L'organe  principal  du  goût  est  la  langue. 
Cependant,  toutes  les  pculies  de  la  langue  ne  paraissent  pas  également 
aptes  à  l'impression  des  saveurs;  et  de  plus,  d'autres  parties  que  la  lan> 
gue  peuvent  certainement  transmettre  les  impressions  gustatives^  La  lan- 
gue possède  à  sa  surface  une  membrane  muqueuse  pourvue  de  papilles 
nombreuses,  de  formes  différentes  à  sa  pointe  et  à  sa  base,  et  riches  en 
vaisseaux  et  en  nerfs.  Les  papilles  qui  se  trouvent  à  la  pointe  sont  fines  et 
dites  filiformes  ;  sur  le  dos  de  la  langue,  elles  sont  plus  volumineuses  et 
ont  généralement  une  forme  conique  ;  enfin,  en  arrière,  elles  se  présentent 
sous  une  apparence  particulière,  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de  calici- 
formes,' c'est-à-dire  qu'elles  sont  constituées  par  une  papille  disposée  en 
forme  de  couronne,  du  milieu  de  laquelle  surgit  une  papille  plus  grosse, 
enchatomiée  lâchement  dans  la  couronne.  Les  papilles  de  la  langue  sont 
Irès-développées,  et,  comme  une  sorte  de  gazon  épais,  elles  peuvent  re- 
tenir les  liquides  sapides  dans  leurs  intervalles  et  prolonger  la  sensation 
du  goût.  La  disposition  caliciforme  surtout  parait  très-propre  à  cet  usage, 

*'  M.  Slich  a  derniërcment  publié  une  série  d'expériences,  d*oii  il  résulte  que  les  mh^tane» 
gazeuses  péùvenl  aussi  'stimuler  lé  sens  du  goût:  M.  Slich  a  étudié,  sous  ce  rapport,  la*  va- 
peur de  chloroforme,' la"^ vapeur 'd*acide  acétique,  l'hydrogène  sulfuré/ l'acide  carbonique, 
le  prbtoxyde  d'azote.' Dans  toutes  ces  expériences,  le  nez  était  hermétiquement  fermé.  L'hy* 
drogëne  sulfuré,  le  protoxyde  d'azote  et  lesNapeurs  de  chloroformé  ont  un  goftt  sucré  \  l'a- 
cide carbonique  et  les  vapeurs  d'acide  acétique  un  goût  -  légèrement  adâM  et  agréable. 
H.  Sticb  s'est  assuré  que  l'action  des  gaz  avait  bien  lieu  sur  le  sens  du  goût,  et  non  sur  le 
sens  de  l'odorat,  en  répétant  ces  expériences  sur  des  personnes  qui  avaient  perdu  le  sens  de 
l'odorat. 
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et  c'est  aus8i  la  partie  postérieure  de  la  langue  qui  jouit  de  la  sensibilité 
gustative  la  plus  prononcée. 

A  diverses  reprises,  on  a  tenté  un  grand  nombre  d'épreuves  pour  as- 
signer quelles  sont,  dans  la  bouche,  les  parties  sur  lesquelles  peut  s'opé- 
rer la  sensation  gustative.  L'expérimentation  n'est  pas  aussi  facile  qu'on 
pourrait  le  penser.  Pour  essayer  chaque  partie  de  la  membrane  muqueuse 
de  la  bouche,  il  faut  se  servir  de  matières  sapides  dissoutes,  ou  tout  an 
moins  solubles,  et  il  est  difficile  de  s'opposer,  à  leur  diffusion  dans  des 
points  voisins  de  ceux  sur  lesquels  porte  l'expérimentation. 

Les  procédés  consistent  à  déposer,  à  l'aide  de  petites  éponges  fixées  ù 
des  tiges  de  baleine,  ou  à  Paide  de  pinceaux  fins,  ou  à  l'aide  de  tubes  de 
verre  retenant  les  liquides  par  capillarité,  des  substances  sapides  sur  di- 
vers points  de  la  bouche.  Dans. leurs  recherches  sur  le  sens  du  goût, 
MM.  Guyot  et  Admyrault  ont  imaginé  un  procédé  assez  ingénieux  pom* 
isoler  la  partie  libre  de  la  langue  et  pour  la  soustraire  momentanément 
à  l'action  des  substances  d'épreuve  :  ils  l'entouraient  d'un  petit  sac  de 
parchemin  ramolli,  qui  s'appliquait  hennétiquement  sur  elle. 

MM.  Yemière,  Guyot  et  Admyrault,  Panniza,  Yalentin,  Schirmer,  etc., 
se  sont  principalement  livrés  à  cette  recherche.  • 

La  langue  est  non  pas  Tunique  siège  du  goût,  comme  on  le  pensait  au- 
trefois (Boerhaave,  Duvemey),  mais  le  principal.  Encore  la  langue  tout 
entière  n'est  pas  sensible  à  l'impression  des  saveurs  :  elle  ne  l'est  qu'à  la 
base  dans  une  assez  grande  étendue,  à  la  pointe  et  sur  les  bords.  Cette 
sensation  est  nulle  sur  la  partie  moyenne  de  la  face  supérieiu*e,  et  à  la 
face  inférieure  de  la  langue. 

Il  y  a  longtemps  qu'on  a  fait  remarquer  que  des  sujets  auxquels  on 
avait  enlevé  la  langue,  ou  que  de  jeunes  enfants  privés  de  langue  dès  le 
moment  de  leur  naissance,  n'avaient  pas  perdu  toute  sensation  gustative 
(de  Jussieu,  1718).  Les  expériences  ont  également  démontré  que  les  pi- 
liers antérieurs  du  voile  du  palais  sont  très-sensibles  aux  impressions 
gustatives,  ainsi  que  la  portion  membraneuse  du  voile  du  palais  la  plus 
rapprochée  de  la  voûte  palatine. 

•  Les  autres  portions  de  la  muqueuse  du  voile  du  palais,  les  piliers  pos- 
térieurs, la  luette,  la  muqueuse  qui  recouvre  la  portion  osseuse  de  la 
voûte  palatine,  la  muqueuse  des  joues,  des  lèvres,  des  gencives  sont  in- 
sensibles aux  impressions.sapides. -.      .      -.    . 

Ainsi,  en  résumé,  la  pointe,  les  bords  et  la  base  de  la  langue,  les  pi- 
liers antérieurs  du  voile  dupalais  et  une  partie  très-circonscrite  du  voile 
du  palais,  teQes  sont  les  parties  qui  paraissent  .étre.chez  .l'homme,  le  .siège 
du  sens  du  goût.jll  ,faut  même  remarquer  qu'àTexception  de  la  pointe 
et  des  bords  de  la  langue,  où  le  sens  du  goût  ne  parait  exister  que  comme 
une  sentinelle  avancée  destinée  à  nous  renseigner  sur  les  substances  ali- 
mentaires, il  faut  remarquer,  dis-je,  que  le  siège  du  sens  du  goût  est 
surtout  placé  à  l 'arrière-bouche,  et  qu'il  forme,  au  niveau  do  l'isthme  du 
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gosier,  une  couronne  ou  une  sorte  d'anneau  complet  constitué  en  bas 
par  la  base  de  la  langue,  sur  les  côtés  par  les  piliers  antérieurs  du  voile 
du  palais,  et  en  haut  par  la  partie  correspondante  du  voile  du  palais.  La 
plus  grande  étendue  des  surfaces  gustatives  sensibles  est  placée  au  point 
où  les  substances  sapides  passent  de  la  bouche  dans  le  pharsmx  ;  et  en 
s'observant  avec  quelque  soin,  on  remarque  que  le  sens  du  goût  est  sur- 
tout prononcé  au  moment  de  la  déglutition. 

Les  substances  amères,  à  saveur  très-prononoée,  telles  que  la  colo- 
quinte, ont  surtout  été  employées  dans  ce  genre  d'expériences.  Les  ma- 
tières sucrées,  salées  et  acides  peuvent  l'être  également.  Les  sensations 
gustatives,  déterminées  parles  substances  salées,  sucrées  ou  acides,  appa- 
raissent plus  vite  que  la  sensation  des  amers  ;  mais  la  sensation  de  Tamer, 
plus  lente  à  se  produire,  persiste  beaucoup  plus  longtemps.  Il  ne  faut  pas 
oublier  que  beaucoup  de  substances  alcalines ,  acides ,  astringentes, 
ûcres,  déterminent  des  sensations  tactiles  et  non  des  sensations  gustatives. 

Une  précaution  indispensable  pour  assurer  la  rigueur  des  résultats 
dans  ce  genre  d'expériences,  c'est  de  fermer  le  nez  avec  les  doigts,  afin 
de  ne  point  rapporter  au  sens  du  goût  ce  qui  appartient  h  l'odorat  (Voy. 
§  326).  Les  expérimentateurs  n'ont  pas  toujours  tenu  compte  de  cett«> 
condition  essentielle. 

§  324. 

Causes  adlnvaates  qnl  ffisv^rlseat  la  gastatloa.-^  Lorsqu'on  oherehe« 
par  expérience,  à  déterminer  si  ime  partie  de  la  langue  ou  de  la  bonehe 
est  sensible  aux  saveurs,  on  est  obligé  de  se  placer  dans  des  conditions 
qui  ne  sont  pas  tout  à  fait  celles  de  l'état  normal.  On  dépose,  en  effet,  la 
substance  sapide  dans  tel  ou  tel  point,  et  on  attend  le  résultat,  la  bouche 
ouverte  et  immobile,  afin  que  les  substances  sapides  ne  se  répandent  pas 
au  delà  du  point  en  expérience.  Il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  le  goât 
s'exerce.  En  ce  moment,  au  contraire,  la  langue  s'applique  plus  ou  moins 
fortement  au  palais  et  se  promène  dans  les  diverses  parties  de  la  cavité 
buccale.  L'application  de  la  langue  contre  la  voûte  palatine  favorise  cer- 
tainement le  goût.  Quand  on  a  déposé  une  substance  sapide,  même  sur 
les  parties  incontestablement  douées  de  la  sensation,  le  goût  se  prononce 
bien  plus  fortement  quand  on  ferme  la  bouche  et  qu'on  presse  la  langue 
contre  le  palais.  Ce  n'est  pas  le  palais  qui  goiUe  en  ce  moment,  Texpé- 
rience  directe  est  positive  à  cet  égard  ;  mais  l'application  de  la  langue  com- 
prime les  papilles  gustatives  et  exagère  leur  action  par  le  frottement,  sans 
qu'on  puisse  s'en  rendre  un  compte  bien  exact. 

La  déglutition,  qui  fait  passer  dans  le  pharynx  les  aliments  divisés  par 
la  mastication,  favorise  la  sensation  gustative  ;  elle  exprime  et  fait,  en 
quelque  sorte,  passer  à  la  filière  le  bol  alimentaire  sur  les  parties  les  plus 
sensibles  de  l'appareil  gustateur.  La  mastication,  par  ses  frottements  ré- 
pétés et  par  le  jeu  incessant  de  la  langue  et  de  toutes  les  parties  molles. 
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vient  en  aide  an  sens  du  goût  ;  la  saliva,  en  dissolvant  les  matières  sapides 
solubles  et  non  dissoutes,  favorise  aussi  l'exercice  du  sens. 

De  même  que  le  sens  de  Todorat,  le  sens  du  goût  a  besoin,  pour  s'exer- 
cer bien  complètement,  d'une  impression  lente  et  répétée.  Le  gourmet 
qui  veut  acquérir  quelques  données  précises  sur  le  goût  d'une  substance 
sapide  promène  cette  substance  dans  toutes  les  parties  de  la  bouche,  et 
ne  l'avale  qu'après  un  contact  prolongé. 

§  325. 

De  l'étendne  do  ^otkt  et  de  ses  variétés.  —  Le  goût  est  un  sens  beau- 
coup moins  fin  que  l'odorat,  c'est-à-dire  qu'il  n'apprécie  la  saveur  des 
substances  sapides  qu'à  des  doses  beaucoup  plus  élevées  que  le  sens  pré- 
cédent (Voy.  §  316).  On  peut  s'en  convaincre  en  dissolvant  dans  l'eau  les 
substances  sapides  et  en  cherchant  quel  degré  de  dilution  il  faut  donner 
à  ces  substances  pour  qu'elles  cessent  d'être  appréciées  comme  saveurs. 
Une  dissolution  sucrée,  qui  ne  contient  que  i  pour  100  de  sucre,  est  tout 
à  fait  insipide.  Lorsque  de  l'eau  distillée  ne  contient  que  1/2  pour  100  de 
sel  marin,  elle  parait  également  tout  à  fait  sans  saveur  K  Les  dissolutions 
très-amères  conservent  de  la  saveur,  alors  qu'on  les  étend  d'une  plus 
grande  quantité  de  liquide  ;  mais,  ici  encore,  le  sens  du  goût  reste  bien 
loin  en  arrière  du  sens  de  l'odorat.  L'amertume  d'une  dissolution  d'ex- 
trait de  coloquinte  n'est  plus  perçue  par  le  goût,  quand  la  dissolution  ne 
contient  que  1  partie  d'extrait  pour  5000  parties  d'eau. 

La  sensibilité  gustative  est  extrêmement  variable.  Certaines  personnes 
semblent  à  peu  près  indifférentes  à  la  nature  et  à  la  qualité  des  mets; 
d'autres,  au  contraire,  se  livrent  avec  immodération  aux  jouissances  de 
la  table.  Toutefois,  il  faut  prendre  garde  ici  de  confondre  les  sensations 
du  goût  avec  les  sensations  de  l'odorat;  car  ce  qu'il  y  a  de  plus  savou- 
reux, de  plus  subtil  dans  le  sens  du  goût,  ne  lui  appartient  pas,  mais  dé- 
pend du  sens  de  l'odorat. 

§  326. 

Rapports  dn  goût  avee  l'odorat. — Lorsqu'on  mange  de  la  viande,  du 
pain,  du  lait,  du  beurre,  de  l'huile,  on  distingue  assez  nettement  si  la 
viande  est  de  la  viande  de  bœuf,  de  mouton,  de  veau  ou  de  gibier,  si  le 
beurre  est  de  bonne  ou  de  mauvaise  qualité,  si  l'huile  a  goût  d'olive  ou 
si  elle  a  goût  de  noix;  cependant  les  sensations  agréables  ou  désagréables 
qu'on  ressent  alors  cessent  complètement  lorsqu'on  ferme  les  fosses  na- 
sales, et  qu'on  s'oppose  ainsi  à  l'introduction  des  vapeurs  odorantes  dans 
les  fosses  nasales  par  la  partie  supérieure  du  pharynx  (Voy.  §  318).  Si  l'on 
continue  à  manger  les  substances  dont  nous  venons  de  parler,  le  nez  fermé 

*  C'est  ainsi  que  l'eau  ordinaire  (de  rivibre,  de  poils,  de  fontaine),  qui  renferme  souvent 
3  ou  3  pour  1000  (c'eat-à-dire  20  ou  30  grammes  par  Itilogramme)  de  maliëres  salines,  nous 
parait  tout  à  fait  sans  goût.  Elle  est  d'ailleurs  pour  nous  une  boisson  beaucoup  plus  hygié- 
nique que  Veau  distillée. 
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et  les  yeux  bandés,  il  est  complètement  impossible  d'en  distinguer  aucune. 
11  est  tout  à  fait  impossible  de  distinguer  également,  de  cette  manière,  si 
Ton  boit  de  Teau  ou  du  vin  :  le  bouquet  caractéristique  du  liquide  a  dis- 
paru. Les  aliments  paraissent  alors  sans  goût;  on  ne  ressent  que  leur  sa- 
veur salée  ou  sucrée.  H  en  est  de  même  quand  on  boit  du  café,  du  thé,  du 
chocolat,  et  qu'on  se  place  dans  les  mêmes  conditions  e2q)érimentales. 
Tout  arôme  disparaît,  il  ne  reste  plus  que  la  saveur  amère  ou  sucrée,  sui- 
vant la  manière  dont  ces  boissons  sont  accommodées. 

Le  même  phénomène  se  produit  lorsqu'un  coryza  (rhume  de  cerveau) 
a  rendu  la  muqueuse  nasale  insensible  aux  odeurs.  Les  seules  saveurs 
qui  persistent  alors  sont  les  saveurs  sucrées^  amères,  salées,  acides.  Le  sens 
du  goût  est  donc  bien  plus  restreint  qu'il  ne  nous  parait,  et  la  plupart 
des  jouissances  qu'il  semble  nous  procurer  ne  lui  appartiennent  pas. 

Le  sens  du  goût  ne  reconnaît,  par  conséquent,  que  quatre  sortes  de 
substances  sapides,  ou  que  quatre  qualités  des  corps  :  l'amer,  le  sucré  (on 
le  doux),  Vacide,  le  salé. 

§327. 

Rapport  dm  |^«t  avee  la  dlyestloa.  ^-  Le  siège  du  goût,  étant  parti- 
culièrement situé  à  la  base  de  la  langue ,  se  trouve  en  quelque  sorte  as- 
socié avec  la  déglutition.  L'attrait  des  sensations  gustatives  nous  invite  à 
la  déglutition  et,  par  conséquent,  à  la  réplétion  de  l'estomac.  Quant  à  la 
sensation  de  dégoût  qui  survient,  dit-on,  quand  l'estomac  est  convenable- 
ment rempli  d'aliments ,  il  faut  avouer  qu'elle  est  assez  trompeuse  e\ 
qu'elle  se  trouve  souvent  en  défaut.  Les  animaux  ont,  sous  ce  rapport, 
beaucoup  plus  de  raison  que  l'homme,  ou,  pour  mieux  dire,  plus  d'instinct. 

La  merveilleuse  aptitude  que  possèdent  les  animaux  de  repousser  les 
aliments  nuisibles  et  de  choisir  ceux  qui  leur  conviennent  ne  dépend  pas 
du  sens  du  goût,  mais  du  sens  de  l'odorat;  elle  ne  succède  pas  à  la  pré- 
hension de  l'aliment,  mais  elle  la  précède. 

§  328. 

Des  aerfk  du  ffaAt.  —  Des  seasatiaas  subJecUvea  da  (•*€•  —  Ut 

langue  reçoit  ses  filets  nerveux  de  trois  sources  principales  (Voy.  fig.  167'  : 
du  nerf  lingual,  branche  de  la  cinquième  paire  ;  du  nerf  glosso-pharvu- 
gien  et  du. nerf  hypoglosse.  La  langue  reçoit  encore  des  filets  nerveux, 
qui  viennent  du  nerf  facial,' par  l'intermédiaire  de  la  corde  du  tympan  '. 

Le  uerf  hypoglosse,  qui  répand  ses  filets  dans  les  muscles  de  la  lan^nie 
(Voy.  tig.  167),  est  le  nerf  qui  préside  à  ses  mouvements;  il  esl  évidem- 
ment tout'a  fait  éli^angcr  à.la  sensation  du  goûf  (Voy.  §  361). 

Le  nerfhngual  traverse  la  langue  et  vient,  au  contraire,  se  terniia^r 
spécialement  à  la  muqueuse  qui  recouvre  la  langue  depuis  sa  pointe  jo^- 
qu  a  la  jonction  des  deux  tiers  antérieurs  avec  le  tiers  postérieur.  La  meiu- 

t  357. 


[u  a  la  jonction  des  deux  tiers  antérieurs  avec  le  tiers  p< 
1  Voyez,  pour  les  usages  Ue  U  corde  da  tympan,  le  paragraphe  33 
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brane  muqueuse  qui  recouvre  le  tiers  postérieur  de  la  langue  reçoit  ses 
filets  du  nerf  glosso-pharyngien. 

Pig.  107. 


a,  coupe  d«  l'os  maxillaire  ioférieur. 
6.  taee  donale  de  la  langue. 

e,  coupe  Terlicale  de  la  langue. 
d,  muKle  génio-flœte. 

«.  faiMoan  hyoïdien  du  muscle  génio-gioise. 

f,  muade  byo-glosae. 


g,  moide  •tylo-^'isf*. 
h,  os  hyoïde. 
k,  nerf  linfnial. 
t,  nerrKloeao-pharyngien. 
m,  nerf  hypogioite. 


M.  Panniza  et  M.  Yaleniin,  qui  refusent  à  la  pointe  de  la  langue  la  sen- 
sibilité gustative,  pour  la  localiser  sur  la  base  de  la  langue  et  aux  piliers 
du  voile  du  palais,  considèrent  naturellement  le  nerf  glosso-pharyngien 
comme  le  nerf  du  goût,  et  ne  donnent  au  nerf  lingual  que  la  faculté  do 
percevoir  les  impressions  tactiles,  lesquelles  sont  très-vivement  ressenties 
à  la  pomte  de  la  langne,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

M.  Panniza  a  tiré  de  ses  expériences  les  conclusions  suivantes.  !•  L'ex- 
cision des  nerfs  hypoglosses  n'est  accompagnée  que  de  la  paralysie  des 
muscles  de  la  langue;  la  sensibilité  tactile  et  la  sensibilité  gustativc  sont 
conservées  :  observation  répétée  depuis  par  tous  les  physiologistes. 
2®  L'excision  des  deux  nerfs  linguaux  anéantit  la  sensibilité  tactile  de  la 
langue  :  le  mouvement  et  la  sensibilité  gustative  seraient  conservés.  Le 
chien  mange  avec  plaisir  de  la  viande,  du  pain  et  du  lait  ;  mais  il  les  rejette, 
si  on  mélange  ces  matières  avec  une  décoction  de  substance  très-amère, 
de  coloquinte,  par  exemple.  3*»  L'excision  des  deux  nerfs  glosso-pbaryn- 
giens  est  suivie  de  l'anéantissement  du  goût.  Les  mouvements  et  la  sen- 
sibilité tactile  sont  seuls  conservés.  L'animal  mange  tout  ce  qu'on  lui 
donne  sans  la  moindre  répugnance.  A  l'état  normal,  il  éprouve  un  insur- 
montable dégoût  pour  la  coloquinte  ;  or,  un  animal  auquel  on  a  coupé  les 
denx  nerfs  ^losso-pharyncriens  mange  indifféremment  de  la  viande  qui  a 
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séjourné  dans  une  macération  de  coloquinte,  et  il  boit  même  le  liquide. 

Mais,  depuis  les  expériences  de  M.  Panniza,  d'autres  observateurs  ont 
noté  que  les  résultats  qui  suivent  la  section  des  divers  nerfs  de  la  langue 
ne  sont  pas  aussi  tranchés  que  le  physiologiste  italien  les  décrit.  MM.  Al- 
cock  et  John  Reid ,  par  exemple ,  qui  ont  aussi  coupé  siu*  les  chiens  les 
glosso-phar3mgiens,  ont  remarqué  que  l'animal  ne  montre,  quand  on 
lui  présente  des  aliments  imprégnés  de  coloquinte,  qu'un  peu  moins  de 
dégoût  qu'auparavant.  D'ailleurs,  M.  Panniza,  pour  douer  le  nerf  glosso- 
pharyngien  de  la  fonction  gustative,  conteste  nécessairement  les  pro- 
priétés gustatives  de  la  pointe  et  des  bords  de  langue.  Or,  il  est  constant 
que  ces  parties  sont  aussi  le  siège  du  goût,  et  il  est  certain  que  le  nerf 
glosso-pharyngien  ne  va  pas  jusque-là,  et  que  ces  parties  sont  sensibili- 
sées par  le  neif  lingual.  Ajoutons  encore  qu'il  y  a  dans  la  science  plu- 
sieurs faits  de  paralysie  du  nerf  de  la  cinquième  paire  (d'où  procède  le 
nerf  lingual),  accompagnés  de  la  perte  de  la  sensibOité  tactile  et  du  goùt^ 
à  la  pointe  et  sur  les  bords  de  la  langue  du  côté  paralysé  ;  tandis  qu'en 
arrière  cet  organe  avait  conservé  ses  deux  modes  de  sensibilité. 

Remarquons  encore  que  si  le  nerf  glosso-pharyngien  était  le  nerf  ex- 
clusif de  la  gustation,  il  est  certain  que  tous  ses  filets  ne  posséderaient 
pas  la  faculté  gustative ,  car  il  donne  la  sensibilité  tactile  à  la  muqueuse 
linguale  et  phaiyngienne,  dans  une  étendue  bien  supérieure  au  siège  du 
goût;  il  serait  donc  tout  au  moins  un  nerf  à  double  fonction  et  il  se  dis- 
tinguerait par  là  des  autres  nerfs  des  organes  des  sens  dont  nous  avons 
parlé  jusqu'ici.  Cette  double  fonction  du  nerf  glosso-pharyngien  rend 
toute  naturelle  la  supposition  que  le  nerf  lingual,  tout  en  étant  un  nerf 
de  sensibilité  tactile,  préside  en  même  temps  à  la  sensibilité  gustative 
des  parties  antérieures  de  la  langue,  là  où  cette  sensibilité  existe. 

Le  sens  du  goût  donne  quelquefois  lieu  à  des  sensations  subjectives.  On 
range  généralement  parmi  les  sensations  gustatives  de  ce  genre  celles 
qu'on  fait  naître  en  appliquant  sur  la  langue  les  deux  pdles  d'une  pile. 
Cependant  il  est  probable  que  la  sensation  est  provoquée  ici  par  décompo- 
sition des  liqueurs  salines  de  la  boucfae.  On  croit  avoir  remarqué,  en  effet, 
que  le  goût  acide  est  perçu  au  pôle  positif,  et  le  goût  alcalin  au  pôle  né- 
gatif ;  or,  c'est  précisément  de  cette  manière  que  se  groupent  les  acides 
et  les  bases  dans  la  décomposition  des  sels  par  le  courant  galvanique.  La 
sensation  dure,  d'ailleurs,  pendant  toute  la  durée  du  courant,  de  même 
que  l'action  chimique. 

Des  sensations  subjectives  du  goût  peuvent  être  éveillées  par  des  modi- 
fications purement  nerveuses  ;  mais  la  plupart  du  temps  la  sensation  n'est 
subjective  qu'en  apparence,  et  elle  s'opère  à  l'aide  des  substances  dépo« 
sées  dans  l'intérieur  de  la  bouche  par  les  sécrétions.  Dam  le  diabète  so- 
cré,  la  plupart  des  malades  n'accusent  point  de  goût  sucré  dans  la  bou- 
che^ et  quand  cela  a  lieu  on  peut  mettre  en  évidence  le  sucre  déposé  par 
sécrétion  dans  les  liquides  buccaux.  Le  sucre  qui  circule  dans  les  vais- 
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seaux  sangtiiAs  des  diabétiques,  et  qui  se  trouve  en  contact,  par  tran98tt-< 
dation,  avec  les  nerfs  du  goût,  dans  Tépaisseur  même  de  la  langue,  ne 
paraît  pas  éveiller  la  sensation  gustative.  On  pomrait,  il  est  vrai,  objecter 
que  l'absence  du  goût  sucré  chez  les  diabétiques,  dont  le  sang  contient  du 
sucre,  dépend  de  l'habitude  qui  aurait  émoussé  la  sensation  ;  mais,  s'il  en 
était  ainsi ,  on  ne  comprendrait  pas  que  les  diabétiques  reconnussent  le 
sucre  aussi  bien  que  les  personnes  saines ,  quand  il  en  existe  dans  leurs 
aliments  ;  et  c'est  ce  qui  arrive.  Les  sensations  subjectives  du  goût  ne  pa- 
raissent donc  pas  s'opérer  aux  dépens  des  liquides  placés  dans  Vépai$»eur 
des  organes  de  la  gustation.  S'il  en  était  autrement,  nous  aurions  sans 
cesse  le  goût  du  sang  ;  or,  ce  goût  n'est  éveillé  qne  lorsque  le  sang  est 
épanché  dans  la  bouche  même. 


§  329. 

Un  sens  &m  goM  dans  la  marie  animale.  —  Le  sens  du  goût  est  beau- 
coup moins  développé  chez  les  animaux  que  chez  l'homme.  Ce  n'est  pas 
le  sens  du  goût,  mais  bien  le  sens  de  l'odorat,  qui  les  guide  dans  le  choix 
des  aliments,  car  ce  choix  précède  la  préhension  de  l'aliment.  L'incerti- 
tude qui  existe  encore  sur  le  siège  précis  du  sens  du  goût,  chez  l'homme, 
est  plus  grande  encore  à  mesure  qu'on  descend  dans  la  série  animale.  H 
est  vraisemblable  que  la  partie  supérieure  des  voies  digestives  (pharynx), 
qui  partage  chez  l'homme,  avec  la  base  de  la  langue,  la  propriété  de  trans- 
mettre les  impressions  du  goût,  préside  seule  à  cette  sensation  chez  la 
plupart  des  espèces  animales  où  la  langue  fait  défaut,  ou  bien  chez  ceux 
où  cet  organe,  transformé  en  appareil  de  préhension,  est  corné  ou  armé 
d'appendices  en  forme  de  dents. 

La  langue  des  mammifères  ressemble,  en  général,  à  celle  de  l'homme. 
La  langue  du  chien  est  couverte  de  papilles  molles  et  nombreuses,  comme 
dans  l'espèce  humaine.  Celle  des  grands  ruminants,  celle  du  chat  et  des 
animaux  du  même  genre,  présentent  des  papilles  inclinées  en  arrière, 
renfermées  dans  un  étui  corné,  plus  ou  moins  épais.  Quand  l'animal  ru- 
minant broute,  ces  papilles  concourent  à  fixer  la  langue  siu*  la  touffe 
d'herbe  qu'il  veut  saisir  ;  quand  Tanimal  carnassier  lèche  la  proie  qu'il  a 
déchirée,  la  surface  rugueuse  de  la  langue  tend  à  faire  sortir  le  sang  dont 
il  se  délecte.  D'autres  mammifères  ont  la  langue  à  peu  près  dépourvue  de 
papilles  ;  tels  sont  les  fourmiliers,  les  échidnés,  les  cétacés,  etc. 

Les  oiseaux  ont  le  sens  du  goût  assez  obtus  ;  ils  avalent  leur  nourriture 
presque  sans  la  mâcher.  Leur  langue  est  généralement  dure  et  demi-car- 
tilagîneuse,  surtout  du  côté  de  la  pointe.  Les  granivores,  en  particulier, 
se  distinguent  sous  ce  rapport.  Les  oiseaux  de  proie,  qui  vivent  de  chair, 
ont  la  langue  plus  charnue. 

Quelques  reptiles  ont  une  langue  épaisse  et  charnue  ;  mais  elle  est  plus 
souvent  mince,  protractile,  quelquefois  bifide,  et  constitue  principalement 
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chez  eux  un  organe  de  préhension  destiné  à  saisir  les  insectes  dont  ils  se 
noarrissent. 

Les  poissons  ont  une  langue  rudimentaire.  Chez  beaucoup  d'entre  eux 
elle  est  à  peine  mobile,  et  garnie,  comme  la  plupart  des  autres  parties  de 
la  cavité  buccale,  de  prolongements  cornés  ou  osseux,  qui  servent  a  l'ani- 
mal à  retenir  la  proie.  Si  les  poissons  sont  encore  doués  du  sens  du  goût, 
celui-ci  doit  être  confiné  à  la  partie  supérieure  des  voies  digestives. 

On  peut  en  dire  autant  des  invertébrés  :  il  n'y  a  plus  rien  chez  eux  ipii 
ressemble  à  la  langue.  Si  la  notion  des  saveurs  existe  chez  eux  (les  in- 
sectes l'ont  sans  doute),  elle  a  son  siège  dans  les  parties  moUes  de  la 
bouche,  des  suçoirs  ou  des  trompes  *. 


CHAPITRE  VII. 

SENS  DU  TOUCHER. 

§  330. 

DéflaUtoa.  —  Le  sens  du  toucher,  répandu  sur  toute  l'enveloppe  cuta- 
née, est  celui  qui  nous  fournit  les  notions  les  plus  nombreuses  et  les  plus 
variées.  Le  toucher  est  le  premier  des  sens;  il  est  en  même  temps  le  plus 
répandu  dans  l'échelle  animale ,  et  il  subsiste  seul  quand  les  autres  ont 
disparu.  Nous  lui  devons  la  sensation  de  douieur  causée  par  les  agents 
mécaniques,  sensation  que  les  autres  organes  de  sens  sont  incapables  de 
transmettre  au  sensorium,  car  ils  ne  la  ressentent  point.  Le  toucher  nous^ 
avertit  de  la  présence  des  corps  ;  il  nous  éclaire  sur  leur  forme,  sur  leur 
consistance^  sur  leur  poids,  sur  leur  température.  Le  toucher  nous  fait  con- 
naître la  situation  des  corps  par  rapport  à  notre  propre  corps  et  par  rap- 
port aux  corps  environnants,  et  conduit  ainsi  l'esprit,  par  une  transition 
insensible^  à  la  notion  du  nombre,  à  celle  de  retendue  et  à  celle  de  Pespace. 
Le  toucher,  en  nous  fournissant  les  preuves  les  plus  démonstratives  de 

>  Consultez  spécialement  sur  le  sens  du  goût  :  Chevreul,  Des  différentes  mamêres  dotU  tn 
corp4  agissent  sur  V organe  du  goût,  dans  le  Journal  de  physiologie  de  Magendie,  t.  IV,  1824; 
—  W.  nom,  Ueber  den  Geschmacksinn  des  Menschen,  «/c.  (Sur  le  sens  dn  goût  rbei 
rbomme);  Heidelberg,  1825;  —  A.  Vernlère,  Sur  le  sens  du  gcûl,  dans  le  Répert.  g^mér 
d'anat.  et  de  physiol.  de  G.  Breschet,  t.  lY,  3*  trimcslre;  Paris^  1827  ;  ou  dans  le  JoÊermal 
des  progrès,  etc.^  t.  III  et  t.  IV,  1827;  —  E.  Picbt.  De  gustus  et  olfaclus  nexu,  prœsertim 
argumenfis  palhologicis  et  experimentis  iUustrato;  Berlin,  1829;  —  Panniia,  Hkerckm 
sperimenlali  soprai nervi;  in-8o,  Patie^l854;  -*  J.  Guyot  et  Admyraull,  Mémoire  «airlr 
siège  du  goût  chez  Vhommê;  Paris,  1830;  —  même  sujeUdans  les  Archives  générales  de 
médecine,  2«  série,  t.  XllI,  1857;  —  Bidder,  article  Schmecken  (Goût),  dans  Wa^mers 
HandivOrterbuch,  t.  III,  p.  1 ,  1846  ;  —  Schirmer,  NonnuUm  de  gustu  disquisiliones  ;  IHs- 
srrlatio;  Greifswald,  185G;  —  Siich^  lieitràge  zur  Kenntniss  der  Chorda  Tympami,  dans 
Annalen  des  Charité-Krankenhanses  ;  Berlin,  1857,  p.  59;  —du  même,  Ueber  die  Schmeck- 
barkeit  der  Gase  (Sur  la  saveur  des  gaz\  dans  1«»  mt*n»e  rrr.ucîl  -.  1857,  p.  105. 
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Texistence  des  corps,  nous  distingue  et  nous  sépare  pur  là  même  du 
monde  extérieur,  et  nous  donne  la  conscience  de  notre  existence  propre. 

Le  toucher  peut  s'exercer  par  toute  la  surface  de  la  peau,  par  toutes 
les  parties  du  corps  dites  sensihkê;  mais  certains  départements  de  l'enve- 
loppe générale  possèdent,  ainsi  que  nous  le  verrons,  une  finesse  que 
n'ont  pas  les  autres.  La  peau  qui  recouvre  la  paume  des  mains,  et  surtout 
la  face  palmaire  des  doigts,  se  distingue  sous  ce  rapport,  et  comme  elle 
se  trouve  en  même  temps  développée  sur  des  segments  mobiles  qui  peu- 
vent embrasser  les  corps  et  se  mouler  à  leur  surface,  elle  est  par  excel* 
lence  le  siège  du  toucher. 

En  général,  nous  ne  touchons  guère  les  objets  qu'avec  les  mains  ;  d'au- 
tres parties,  telles  que  les  lèvres,  la  langue,  jouissent  d'une  sensibilité  au 
moins  égale  à  la  sienne  ;  mais  elles  sont  accommodées  à  d'autres  fonc- 
tions, et,  par  conséquent,  moins  disposées  à  cet  usage.  Quant  aux  autres 
parties  du  corps,  généralement  recouvertes  par  les  vêtements,  le  toucher 
y  est  beaucoup  plus  obscur. 

On  a  souvent  donné  le  nom  de  sensibilité  tactile  à  la  sensibilité  géné- 
rale, et  limité  le  sens  du  toucher  à  la  sensibilité  de  la  paume  de  la  main. 
Cette  distinction  est  vague  et  mal  déterminée.  L'attention  est  nécessaire  à 
l'exercice  de  tous  les  organes  de  sens ,  à  l'exercice  du  toucher,  conune  à 
celui  de  la  vue  et  à  celui  de  Touïe.  Le  son  d'une  pendule  qui  frappe  les 
heures  passe  souvent  inaperçu  à  l'oreille,  et  dans  une  grande  contention 
d'esprit  les  yeux  parcourent  machinalement  le  texte  d'un  livre  sans  le  lire 
réellement.  Il  en  est  de  même  du  toucher  ;  il  ne  mérite  véritablement  ce 
nom  que  lorsqu'il  est  accompagné  d'un  degré  d'attention  suffisant.  H  y  a 
entre  le  tact  et  le  toucher  la  même  différence  qu'il  y  a  entre  voir  et  re- 
garder, entendre  et  écouter.  Ces  mots^  qui  expriment  des  choses  difié- 
rentes,  correspondent  pourtant  aux  mêmes  organes  de  sens.  Il  en  est  de 
môme  pour  le  sens  du  toucher  ;  son  organe  (la  peau  animée  par  les  nerfs) 
est  le  même  partout  ;  il  ne  diffère  en  divers  points  que  par  le  degré  de  la 
sensibilité  ;  mais  les  notions  qu'il  fournit  sont  essentiellement  les  mêmes. 

Le  toucher  existe  donc,  à  des  degrés  divers,  sur  toutes  les  surfaces  te- 
gumentaires  sensibles.  La  peau  et  l'extrémité  de  la  langue  sont  des  or- 
ganes de  toucher  par  excellence  ;  mais  la  conjonctive,  les  fosses  nasales, 
la  bouche,  le  gosier,  la  partie  supérieure  de  l'œsophage,  la  fin  de  l'intes- 
tin, le  vagin,  le  canal  de  l'urètre,  sont  sensibles  aussi,  quoique  plus  obs- 
curément, à  l'impression  des  corps  extérieurs.  Toutes  ces  parties  reçoi- 
vent directement  leurs  nerfs  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Les  surfaces  tégumentaires  internes,  c'estr-à-dire  les  membranes  mu- 
queuses de  l'intestin,  de  la  vessie,  des  canaux  excréteurs  des  glandes,  ne 
nous  donnent  jamais  de  véritables  notions  de  toucher.  La  membrane  in- 
terne des  vaisseaux  est  dans  le  même  cas.  Nous  ne  sentons  pas  le  sang 
circuler  dans  nos  vaisseaux,  pas  plus  que  nous  ne  sentons  l'aliment  che- 
miner dans  l'intestin.  Les  surfaces  tégumentaires  internes  sont  sensibles 
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cependant,  mais  leur  3ensibilitë  est  obscure  comme  celle  de  toutes  les  par- 
ties qui  reçoivent  leurs  nerfs  du  système  ganglionnaire  du  grand  sympa- 
thique. La  sensibilité  des  membranes  tégumentaires  internes  ne  nous 
donne  point  les  notions  du  toucher  proprement  dit,  mais  elle  peut  se  tra- 
duire comme  dùukur. 

La  peau,  réellement  organisée  pour  le  toucher,  ne  peut  d'ailleurs  exer- 
cer efficacement  son  action  qu'autant  que  les  impressions  sont  circon- 
scrites dans  certaines  limites.  Lorsque  ces  limites  sopt  dépassées,  la  sen- 
sation du  toucher  devient  facilement  aussi  une  sensation  de  douleur^ 
devant  laquelle  toutes  les  appréciations  du  toucher  disparaissent. 

§  331. 

MveracB  sorieB  de  tonshAr.  —  Pour  peu  qu'on  réfléchisse  un  instant  à 
la  manière  dont  le  toucher  s'exerce,  on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  que 
la  sensibilité  cutanée  ne  peut  nous  donner,  â  elleseute,  toutes  les  notions 
qu'on  lui  attribue.  Lorsque  nous  touchons  un  corps  et  que  nous  jugeons 
qu'il  est  chaud  on  qu'il  est  froid;  lorsque,  promenant  notre  main  sur  la 
surface  d'un  corps,  nous  jugeons  de  sa  forme  et  de  son  volume,  la  sensi- 
bilité cutanée  est  seule  venue  en  aide  ici  à  notre  jugem^at.  Mais  lorsque 
nous  disons  d'un  corps  qu'il  est  résùtanty  qu'il  est  dur  ou  qu'il  est  mou; 
lorsque  nous  jugeons  qu'il  est  pesant  ou  qu'il  est  léger,  évidenmient  ces^ 
notions  ne  nous  sont  pas  fournies  par  la  sensilûUté  cutanée  seule  ;  elles 
supposent  une  certaine  somme  de  force  musculaire  déployée,  soit  poui' 
constater  la  résistance  ou  la  cohésion  du  corps,  soit  pour  s'opposer  à  sa 
chute  en  raison  de  sa  gravité.  C'est  le  sentiment  instinctif  du  degré  de 
t^ontraction  musculaire  qui  nous  sert  de  mesure  pour  l'appréciation  de  ces 
diverses  qualités  du  corps.  Le  toucher  comprend  donc  deux  ordres  de  phé- 
nomènes :  les  uns  sont  circonscrits  à  la  sensibilité  cutanée,  les  autres 
mettent  en  jeu  tout  à  la  fois  la  sensibilité  cutanée  et  la  contraction  mus- 
cidaire.  La  contraction  des  muscles,  qui  survient  ici  comme  auxiliaire  de 
la  sensibiUté  cutanée,  lui  est  subordonnée.  Partout,  ainsi  que  nous  le  ver- 
rons, les  phénomènes  moteurs  sont  intimement  hés  dans  leurs  manifes- 
tations avec  les  phénomènes  de  la  sensibilité. 

Le  toucher  n'est  possible  qu'autant  que  les  nerfs  qui  se  distribuent  à 
la  peau  sont  dans  leur  état  d'intégrité.  Si  une  paralysie  des  nerfs  de  sen- 
sibiliié  (Voy.  §  34S),  du  membre  supérieur,  par  exemple,  a  rendu  la 
peau  de  la  main  tout  à  fait  insensible,  et  aboli  ainsi  le  toucher,  l'homme 
non-seulement  ne  distingue  plus  à  Taide  de  son  membre  ni  la  forme  des 
corps,  ni  leur  température,  mais  il  n'est  plus  averti  de  leur  présence,  et 
il  les  laisse  tomber  quand  on  les  dépose  dans  sa  main  sans  qu'il  s'en 
aperçoive.  L'homme  a  perdu,  avec  la  sensibilité,  le  pouvoir  d'associer  la 
conti^action  musculaire  nécessaire  pour  soutenir  le  poids  du  corps  ;  mais 
la  vue  peut  venir  en  aide  au  membre  qui,  paralysé  du  sentiment,  con- 
serve encore  son  mouvement.  Averti  de  la  présence  du  corps  qu'on  place 
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dane  «a  main,  le  patient  peut  le  soutenir  alors  sans  le  laisser  échapper  ;  ses 
^  yeux  font  en  quelque  sorte  l'office  de  la  sensibilité  tactile  qui  fait  défaut, 

et  lui  donnent  la  mesure  de  la  contraction  nécessaire  pour  le  maintenir 
en  équilibre.  La  paralysie  de  la  sensibilité  dans  les  membres  infiérieure, 
avec  conservation  du  mouvement,  est  accompagnée  pareillement  d'un 
^  grand  larouble  d^  la  locomotion.  L'homme  ne  sent  plus  alors  le  sol  sur  le- 

'  quel  il  marche»  et  la  notion  du  point  par  lequel  il  touche  terre  faisant  dé-t 

*  faut,  l'équilibre  devient  très-difficile  à  conserver*.  La  vue,  il  est  vrai, 

^         •     peut  lui  venir  en  aide  dans  une  certaine  mesure  ;  mais  il  lui  faut  une 
longue  éducation,  et  la  progression  dans  les  ténèbres  est  presque  im- 
possible. 
On  a  cherché  dernièrement,  en  s'appuyant  sur  des  faits  pathologi- 
i  ques,  à  séparer  la  sensibiliié  tactile  de  la  sensibilité-doukury  et  on  a  pensé 

f  que  la  transmission  de  ces  deux  ordres  d'impressions  cheminait  par  des 

î  éléments  nerveux  différents ,  qui  pouvaient  être  isolément  paralysés. 

Cette  manière  de  voir  n'est  pas  suffisamment  justifiée.  Les  impressions  du 
;  toucher  et  les  impressions  de  la  douleur  ne  sont  que  des  modes  diiiërents 

»  d'expression,  ou,  en  d'autres  termes,  que  des  degrés  divers  de  sensibilité. 

i  II  y  a,  il  est  vrai,  des  paralysies  incomplètes  de  la  sensibilité  dans  lesquel- 

ft  les  les  attouchements  de  la  peau  ne  sont  pas  ressentis,  et  dans  lesquelles 

le  pincement  de  la  peau  et  les  piqûres  ne  causent  point  de  douleui-  et  n'é- 
t  veillent  que  l'impression  de  simples  attouchements;  mais,  dans  l'ivresse 

^  de  l'éther  et  du  chloroforme,  n'assistons-nous  pas  d'une  manière  en quel- 

i  que  sorte  graduée  à  l'extinction  de  la  sensibilité?  Quand  l'ivresse  com- 

mence, les  attouchements  commencent  par  n'être  plus  sentis;  quand 
(  l'ivresse  est  plus  avancée,  les  piqûres,  les  brûlures,  les  plaies  par  instru- 

p  ments  tranchants  sont  encore  senties,  mais  sans  douleur  ;  enfin,  quand 

,  l'ivresse  est  complète,  la  sensibilité  est  complètement  abolie. 


§  332. 

De  l'organe  do  tooeher.  —  La  peau  est  par  excellence  l'organe  du 
toucher,  à  la  condition  qu'elle  soit  en  communication  avec  le  système 
nerveux.  Toutes  les  parties   de  la  Fig.  im. 

peau  ne  sont  pas  douées  cependant 
de  la  sensibilité  tactile.  La  couche 
superficielle,  ou  l'épiderme,  couche 
dépourvue  de  vaisseaux  et  de  nerfs, 
est  tout  à  fait  insensible ,  et  destinée 
seulement  à  protéger  la  couche  pro- 
fonde (derme)  sur  laquelle  elle  se  dé-  fbaommt  db  pfaf. 
ploie.  Les  véritables  organes  du  ton-          «.  derm«. 

cher  sont  les  papilles  (VOV.  fig.  168),  e',  cellule^prufoudesderépiderme. 

d.  cellaln  superflcléllM  d«  l'épidena*. 

*  Pour  que  l'homme  qui  marche  conserve  son  équilibre,  il  faut  nécessairement  que  la  ver- 
ticale  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  de  son  corps  tombe  en  mémo  temps  sur  la  hase  de 
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saillies  situées  à  la  saperficie  du  derme  ^  constituées,  comme  le  derme 
auquel  elles  appartiennent,  par  un  tissu  cellulo-fibreux  assez  résistant, 
dans  l'intérieur  duquel  circulent  des  vaisseaux  et  des  nerfs.  M.  Wagner 
et  M.  RôUiker  ont  dernièrement  constaté  que  toutes  les  papilles  cutanées 
ne  reçoivent  pas  de  nerfs,  comme  on  l'avait  cru  jusqu'à  présent.  Par  con- 
séquent, il  y  a  des  papilles  tactiles  et  des  papilles  qui  ne  le  sont  point 
(Voy.  fig.  169, 170,  171).  M.  Meissner  a  décrit  aussi  dans  les  papilles 
rig.  169.  rig.  170.  rig.  m. 


/     ' 


Vie.  169  et  170.  d«iix  inpOlM  ifolées.  —  Fig.  171»  troft  papOta  témalkm. 

a,  feoftoment  en  fbnne  de  pomme  de  pin  exiitant  dans  kt  pnpUlet  pourmef  de  aeifii. 

b,  tobes  nerreox  primiiifo  entrant  dans  les  papiUea  ponrmes  de  nerb. 

c,  anse  terminale  des  tabea  nenrenx  primiUCi. 

d,  anee  Taicnlaire  dans  les  papilles  déponrmes  de  nerte. 

pourvues  de  nerfs  un  renflement  particulier  (Voy.  û,  fig.  169,  170). 
M.  Wagner  attribue  à  ce  renflement  la  nature  nerveuse,  et  il  suppose 
qu'il  n'est  que  l'extrémité  terminale,  renflée,  des  tubes  nerveux  primi- 
tifs. M.  Rôlliker  a  montré  que  ce  renflement,  qui  a  la  forme  d'une  sorte 
de  petite  pomme  de  pin,  est  situé,  il  est  vrai,  dans  toutes  les  papilles 
pourvues  de  nerfs,  mais  que  les  nerfs  ne  s'y  terminent  point;  ceux-ci,  ré- 
duits à  leurs  éléments  primitifs,  circulent  autour  de  la  papille,  s'appli- 
quent  simplement  siu*  le  petit  corps  dont  nous  parlons  et  se  terminent  soit 
par  des  anastomoses  en  anses,  soit  par  des  extrémités  libres.  Le  petit 
renflement  placé  dans  les  papifles  pourvues  de  nerfs  est  constitué  par  lui 
tissu  filjreux  plus  résistant  que  celui  qui  compose  le  reste  de  la  papille. 
M.  KOlliker  lui  donne  pour  usage  de  servir  de  soutien  au  filet  nerveux 
au  moment  du  toucher,  et  d'empêcher  ce  filet  de  céder  et  de  fuir  y  pour 
ainsi  dire,  sous  les  impressions  tactiles.  Ce  petit  corps,  qui  existe  dans 
toutes  les  papiUes  sensibles ,  aurait  une  certaine  analogie,  quant  au  rolc 
qu'il  joue,  avec  les  ongles.  On  sait  que  ceux-ci,  en  efi'et,  dans  le  toucher 
avec  la  main,  contribuent  à  Texatitude  de  l'application  de  la  pulpe  du 

sustentation,  c'est-à-dire  sur  l'espace  couvert  par  la  plaDte  des  pieds,  ou  sur  le  parallélo- 
gramme  qui  les  réunit.  Oans  l'état  normal,  la  smsihiUtë  de  la  plante  du  pied,  en  nous  doa- 
nant  la  notion  des  points  du  sol  touchés,  et  par  conséquent  en  nous  faisant  connaître  leurs 
relations  avec  notre  corps,  maintient  instinctivement  le  centre  de  gravité  du  corps  dans  la 
verticale  qui  pai»sc  par  la  ba^e  <lc  s>usteutation. 


GHAP.  VII.  SENS  DU  TOUCHER.  74î>  ' 

doigt  sur  les  objets  explorés,  en  formant  un  plan  de  soutènement  opposé 
à  la  compression*. 

Les  papilles  cutanées  sont  très-visibles  à  la  langue,  où  l'épidenne  leur 
fonne  une  sorte  d'étui,  et  leur  conserve  ainsi  leur  indépendance.  Par- 
tout ailleurs,  les  papilles  de  la  peau  sont  couvertes  plus  ou  moins  com- 
plètement par  l'épiderme,  de  manière  que  leur  individualité  disparaît.  A 
la  paume  des  mains,  et  particulièrement  à  l'extrémité  palmaire  des  der* 
nières  phalanges,  elles  sont  disposées  suivant  des  lignes  courbes  qui  for- 
ment des  séries  concentriques  visibles  à  Textérieiir.  Dans  les  autres 
points  de  la  peau,  elles  sont  irrégulièrement  distribuées,  [et  tout  à  fait 
dissimulées  par  l'épiderme. 

La  peau  seule  peut  nous  donner  ce  qu'on  peut  appeler  les  notions  dé- 
licafes  du  toucher.  M.  T.  Weber  a  démontré  par  l'expérience  directe  sur 
l'homme  (dont  le  bras  et  Tavant-bras  dénudés  par  un  phlegmon  présen- 
taient les  muscles  à  nu)  que  les  parties  dépourvues  de  peau  ne  ressen- 
tent point  les  impressions  du  toucher,  ni  même  des  pressions  faibles.  Il 
faut  comprimer  les  muscles  assez  énergiquement  pour  que  leur  sensibi- 
lité entre  en  jeu.  Les  diflférences  de  température  de  l'eau,  entre  (fi  et  40^, 
ne  sont  point  ressenties.  Lorsque  l'eau  est  à  une  température  plus  élevée, 
le  patient  éprouve  simplement  un  sentiment  de  douleur. 

Les  nerfs  sensibles,  touchés  partout  ailleurs  qu'à  leur  extrémité  péri- 
phérique dans  la  peau,  ne  donnent  point  les  sensations  du  toucher,  mais 
celles  de  la  douleur,  et  de  plus,  la  détermination  du  lieu  de  la  douleur  ne 
correspond  point  au  lieu  où  le  nerf  cutané  est  impressionné  sur  son  par- 
cours. Le  sentiment  de  la  douleur  est  rapporté  en  un  certain  point  qui 
con^espond  à  la  terminaison  périphérique  des  filets  nerveux  du  nerf;  en 
d'autres  termes,  c'est  la  partie  dans  laquelle  se  termine  le  nerf  sensible 
qui  souffre.  Submergez  complètement  le  coude  et  les  parties  voisines  du 
bras  et  de  l'avant-bras  dans  de  l'eau  à  0**,  au  bout  de  quelques  instants 
vous  ressentirez  dans  les  doigts,  non  pas  un  sentiment  de  température , 
mais  un  sentiment  de  douleur,  principalement  le  long  des  branches  ter- 
minales du  nerf  cubital,  dans  les  derniers  doigts.  Le  nerf  cubital  est,  en 
effet,  assez  superficiel  au  coude  et  facilement  accessible,  par  conséquent, 
au  refroidissement.  Chacun  sait  pareillement  que  quand  on  froisse  ou 
que  l'on  comprime  le  nerf  cubital  à  son  passage  derrière  Tépitrochlée, 
on  ressent  immédiatement  une  douleur  vive  dans  le  petit  doigt  et  l'an- 
nulaire. Lorsque  les  amputés  souffrent  dans  leurs  moignons,  la  douleur 
nei-veuse  est  rapportée  aux  extrémités  périphériques  du  nerf  du  moi- 

*  Les  papilles  de  la  peau  sont  donc,  les  unes  pourvues  de  nerfs,  les  autres  pourvues  de 
vaisseaux.  Les  papilles  pourvues  de  corpuscules  sont  les  seules  qui  reçoivent  des  nerfs  ;  les 
papilles  dépourvues  de  corpuscules  sont  les  seules  qui  reçoivent  des  vaisseaux. 

Les  papilles  de  la  face  palmaire  des  doigts  ont  en  moyenne  O^n^OS  de  longueur  :  il  y  eu 
a  vn  cette  région  cinquante  environ  par  roillimëtre  carre  de  surface.  U.  Mcissner  calcule 
i]n*\\  y  a  une  papille  nerreuse  sur  quatre  papilles. 
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gnon,  et  par  conséquent  dans  le  membre  qui  fait  défaut.  Ces  faits  ne  doi* 
vent  point  être  perdus  de  vue  en  pathologie,  ils  nous  expliquent  pourquoi 
la  partie  dite  doubureute  par  le  patient  n'est  pas  toujours  celle  où  siège 
la  mal. 

§  333. 

BUtéwmmmmm  dm  t^mehew  dUias  les  dlversea  pmtUmm  die  la  pesa*  —  La 
eouche  épidennique  qui  recouvre  les  papilles  du  derme  n'ofire  pas  partout 
la  même  épaisseur.  Dans  certains  points,  la  couche  épidermique  est  très- 
mince,  comme  aux  lèvres,  par  exemple;  dans  d'autres,  elle  est  lires- 
épaisse,  et  les  papilles  cutanées  se  trouvent  comme  noyées  dans  l'épi- 
derme.  Le  talon ,  par  exemple,  ofifre  une  couche  épidennique  de  4  ou 
5  millimètres  d'épaisseur,  et  quelquefois  même  de  i  centimètre.  Certaines 
impressions  qui  déterminent  de  la  douleur  sur  des  parties  recouvertes 
d'un  épiderme  très-fin  ne  causent  sur  d'autres  parties  qu'un  simple  sen- 
timeut  de  toucher. 

Une  partie  qui  a  perdu  son  épiderme  transforme  en  douleur  tous  les 
attouchements  :  c'est  ce  qu'on  observe  souvent  sur  le  derme  dénudé  des 
vésicatoires.  Les  papilles  en  elles-mêmes,  et  lorsqu'elles  sont  dépourvues 
de  lem*  épiderme  protecteur,  ont  donc  une  sensibilité  exagérée,  qui,  loin 
de  favoriser  la  délicatesse  du  toucher,  lui  fait  au  contraire  obstacle. 

Le  degré  de  sensibilité  de  la  peau  offre  de  grandes  variations  suivant 
les  régions ,  quand  on  l'estime  à  la  manière  de  M.  Weber.  Ce  moyen 
d'estimation  très-ingénieux  consiste  à  chercher  quelle  distance  il  faut 
donner  à  deux  pointes  qui  touchent  en  même  temps  la  peau,  pour  que 
ces  deux  pointes  produisent  deux  impressions  séparées  et  soient  senties 
isolément.  Ce  procédé  donne  bien  la  mesure  de  la  finesse  du  toucher.  Ou- 
vrez un  compas,  appliquez  les  pointes  de  ce  compas  sur  les  lèvres,  appli- 
quez-les ensuite  sur  la  joue  ou  sur  le  dos  de  la  main,  etc.,  et  vous  con- 
staterez que  si  les  deux  pointes  ont  été  senties  distinctement  sur  les 
lèvres,  avec  un  écartement  de  4  millimètres,  par  exemple,  cet  écarte< 
ment  ne  donnera  sur  les  joues  que  la  sensation  d'un  seul  contact ,  et  il 
faudra,  pour  ({ue  la  double  sensation  se  produise  en  ce  point,  que  l'écar- 
tement  des  pointes  soit  porté  à  8  ou  9  millimètres  environ.  Ces  expé- 
riences ont  été  faites  par  M.  Weber  sur  tous  les  points  du  corps  ;  il  est 
loisible  à  chacun  de  les  répéter,  et  de  constater  la  réalité  des  résultats. 

La  possibilité  de  distinguer  ainsi  deux  impressions  simultanées  vaiie 
beaucoup  suivant  les  régions,  et  on  peut  sous  ce  rapport  construire  une 
véritable  échelle  de  sensibilité.  Il  faut  dire  que  cette  échelle  n'est  pas  ab- 
solument invariable  pour  tous  les  individus,  et  qu'on  peut  aussi  observer 
sui*  soi-même  des  différences  qui  ne  sont  pas  les  mêmes  à  tous  les  mf>- 
ments;  mais,  ce  qui  importe  dans  ces  déterminations,  c'est  bien  moins 
leurs  valeurs  absolues  que  leurs  valeurs  relatives. 

La  partie  la  plus  sensible  à  ce  genre  d'expérience,  c'est  la  pointe  de  la 
langue.  Celle-ci  distingue  les  deux  impressions  lorsque  l'écartement  de? 
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peiBtes  du  compas  n'est  que  de  i  millimètre.  La  partie  la  moins  sensible 
est  la  région  du  dos.  Dans  cette  partie,  on  ne  distingue  les  deux  impres- 
sions que  quand  elles  sont  séparées  par  la  distance  relativement  consi- 
dérable de  50  millimètres  environ  :  cette  région  est  donc ,  en  quelque 
sorte,  cinquante  fois  moins  sensible  que  la  pointe  de  la  langue,  L'extré* 
mité  des  doigts  de  la  main  (c'est-à-dire  la  face  palmaire  de  la  dernière 
phalange)  vient  après  la  langue  :  elle  distingue  deux  impressions,  sépa- 
rées seulement  de  i*'*,5  Tune  de  l'autre  ;  elle  est  donc  à  peu  près  aussi 
sensible  que  la  langue.  Les  autres  phalanges  des  doigts  ne  distinguent 
les  deux  impressions  qu'à  une  distance  de  3  millimètres  :  c'est  aussi  Iç 
degré  de  finesse  de  la  sensibilité  des  lèvres.  Celui  des  joues  et  des  pau- 
pières est  beaucoup  moindre  :  il  est  de  7  à  9  millimètres.  La  différence 
qui  existe  entre  la  finesse  des  impressions  du  toucher  à  la  peau  des  joues 
et  à  la  peau  des  lèvres  rend  compte  d'un  phénomène  singulier.  Prenez 
un  compas;  ouvrez-le,  je  suppose,  de  4  ou  5  millimètres,  puis  placez  les 
pointes  sur  la  joue.  £n  ce  lieu,  l'écartement  n'est  pas  apprécié,  et  le  con^ 
tact  ne  détermine  qu'une  seule  impression.  Mais  maintenez  le  compas 
contre  la  joue,  tout  en  le  descendant  du  côté  des  lèvres;  aussitôt  que  le 
compas  arrive  dans  le  voisinage  des  lèvres,  il  semble  que  le  compas  t'ou- 
vre, parce  qu'en  ce  point  la  sensibilité  est  capable  d'apprécier  les  deux 
impressions  des  pointes. 

Le  degré  de  sensibilité  de  la  peau,  ainsi  mesuré  à  l'aide  du  compas, 
prouve  que  la  sensibiUté  va  toujours  en  décroissant  des  extrémités  des 
membres  vers  le  tronc.  Ainsi,  la  finesse  du  toucher  est  moindre  à  l'avant- 
bras  qu'à  la  main,  moindre  au  bras  qu'à  l'avant^-bras.  Elle  est  moindre  à 
la  jambe  qu'au  pied,  moindre  à  là  cuisse  qu'à  la  jambe.  En  comparant 
Ins  membres  entre  eux,  on  constate  également  qu'elle  est  moindre  au 
membre  inférieur  qu'au  membre  supérieur.  On  constate  encore  qu'elle 
(^st  moindre  à  la  face  dorsale  de  la  main  et  du  pied  qu'à  leur  face  plan- 
taire, moindre  à  la  face  dorsale  des  membres  que  dans  le  pli  des  articu- 
lations, etc. 

A  quelles  causes  attribuer  les  différences  dont  nous  venons  de  parler? 
Évidenunent  ces  causes  sont  d'ordre  nerveux.  Elles  sont  sans  doute  en 
rapport  avec  la  richesse  ou  la  pauvreté,  en  nerfs,  des  divers  départements 
de  la  peau.  Depuis  que  MM.  Wagner  et  Meissner  ont  démontré  l'existence 
dcK  papilles  pourvues  de  nerfs  et  des  papilles  sans  nerfs,  ce  n'est  plus  le 
nombre  des  papilles,  mais  bien  celui  des  papilles  nerveuses  qu'il  faudrait 
comparer  dans  les  diverses  régions.  On  trouverait  sans  doute  ainsi  que 
l'échelle  de  la  sensibilité  et  celle  de  la  richesse  en  papilles  pourvues  de 
nerfs  représentent  deux  séries  paraUèles  correspondantes. 

Les  récentes  expériences  de  M.  Czermak  ont  déjà  jeté  quelque  jour  sm- 
ce  sujet.  Cet  observateur  a  dernièrement  comparé  la  finesse  du  toucher 
de  l'enfant  à  celle  de  l'adulte,  en  se  servant  de  la  méthode  du  compas. 
Sur  quatie  enfants  de  dix  à  douze  ans,  il  a  trouvé  que  l'écartement  qu'il 
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faut  donner  aux  pointes  de  rinstrament  (pour  que  les  deux  impressions 
tactiles  soient  isolément  senties)  peut  être  diminué  chez  les  enfants,  et 
cela  dans  toutes  les  régions.  Ces  expériences  confirment  le  calcul  de 
M.  Harting ,  qui ,  en  étudiant  la  distribution  des  nerfs  dans  la  peau  de 
Tenfant,  est  arrivé  à  ce  résultat,  que  la  quantité  des  fibres  nerveuses  pri- 
mitives est  plus  grande  cbez  l'enfant  que  chez  l'adulte,  pour  une  même 
surface  de  peau. 

M.  Gzermak  a  encore  constaté  que  la  finesse  du  toucher  de  la  peau  du 
venti*e  n'est  pas  la  même  chez  la  femme,  avant  et  pendant  la  grossesse, 
c'est-à-dire  quand  la  peau  n'est  pas  distendue,  ou  quand  elle  l'est.  Il  a 
fait  les  mêmes  observations  sur  des  points  de  la  peau  artificiellement 
distendus.  Ces  divers  résultats  sont  conformes  aux  précédents.  La  distri- 
bution nerveuse  de  la  peau  n'est  pas  changée ,  tandis  que  la  surface  à 
laquelle  correspond  cette  distribution  augmente. 

L'inégalité  dans  la  puissance  tactile  de  la  peau- introduit  des  différence^ 
très-remarquables  dans  les  jugements  que  nous  portons  sur  la  forme  et 
même  sur  le  volume  des  corps.  Appliquez  sur  la  langue  l'extrémité  d'un 
crayon  taiUé  en  triangle ,  reportez  ensuite  cette  extrémité  sur  la  joue. 
Dans  le  premier  cas  vous  avez  la  sensation  d'un  corps  de  forme  triangu- 
laire ;  dans  l'autre,  une  sensation  de  contact  pure  et  simple,  ou  celle  d'un 
corps  mousse  tout  au  plus.  Prenez  une  natte  de  cheveux,  appliquez-la 
sur  la  joue,  vous  n'en  sentirez  pas  les  détails;  appliquez-la  sur  les  lèvres, 
ou  sur  la  langue,  ou  bien  appliquez-y  la  pulpe  des  doigts,  ces  détails  de- 
viennent distincts. 

Dans  les  points  de  la  peau  où  la  finesse  du  toucher  est  le  moins  déve^ 
loppée,  on  se  trompe  également  sur  le  volume  du  corps,  tel  que  la  nrnm 
nous  le  donne^  parce  qu'en  effet,  la  distance  minmtnn  suivant  laquelle  nou5 
pouvons  reconnaître  deux  points  séparés  nous  sert  d'unité  de  mesure. 
Ainsi,  lorsque,  par  exemple,  nous  sentons  distinctement  les  deux  pointe> 
d'un  compas  écartées  de  9  millimètres  et  placées  sur  la  joue,  il  nous  e?t 
impossible  d'apprécier  le  degré  d'écartement;  ou  bien,  si  nous  le  compa- 
rons avec  les  notions  les  plus  habituelles  fournies  par  le  toucher  des  doigts. 
nous  jugeons  cet  écartement  beaucoup  plus  petit  qu'il  n'est.  Dans  nos  ju- 
gements, en  effet,  nous  rapportons  tout  à  une  commune  mesure,  c'est-à- 
dire  ù  la  sensibilité  de  la  main,  qui  devient  ainsi  une  sorte  d'arbitre.  Aux 
deux  pointes  du  compas  on  peut  substituer  un  corps  d'un  petit  volume. 
On  conçoit,  d'après  cela,  que  si  on  l'applique,  par  exemple,  dans  le  do^ 
on  sur  d'autres  régions  d'un  toucher  peu  délicat,  il  devient  impossible 
d'acquérir,  non-seulement  sur  sa  forme,  mais  même  sur  son  volume,  de^^ 
notions  conformes  à  celle  que  noas  donne  le  toucher  des  mains  ou  des 
lèvres. 

§  334. 
Appréclalloa  de  la  teaipéMieure. —  Lorsqu'un  corps  placé  a  la  sujrface 
de  la  peau  parait  chaud  ou  froid,  ce  n'est  jamais  que  par  une  apprécia- 
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E  tion  comparative  avec  la  chaleur  de  notre  propre  corps  que  nous  poi^ 

i  tons  un  jugement  (la  chaleur  animale  est,  en  moyenne,  de +  37®).  Le 

î  corps  nous  parait  chaud  quand  sa  température  Tempoile  sur  celle  de  la 

r  main  qui  le  touche;  il  parait  froid  dans  le  cas  contraire.  Le  plus  souvent 

i  la  main,  comme  d'ailleurs  tous  les  organes  éloignés  du  centre  de  la  cir- 

culation, est  à  une  température  inférieure  de  quelques  degrés  à  la  tem- 
i  pérature  moyenne  du  corps  (§  163)  ;  il  en  résulte  que  les  corps  qui  ac- 

■r  cusent,  au  thermomètre,  une  température  de  +  37*^+36®  +  35®  +  34®, 

nous  paraissent  chauds  à  la  main.  On  conçoit  aussi  comment  des  corps 
f:  peuvent  paraître  chauds  quand  on  les  applique  sur  certaines  parties  de  la 

peau,  et  froids  quand  on  les  .applique  sur  d'autres  ;  comment  la  main  est 
f-  parfois  chaude  par  rapport  au  visage,  tandis  qu'elle  est  froide  par  rap- 

port aux  aisselles  ou  à  la  face  interne  des  cuisses.  Dans  tous  ces  cas  nous 
,,  ne  jugeons  que  des  différences. 

n  Le  toucher  des  corps  ne  peut,  en  aucun  cas,  remplacer  les  apprécia- 

f  tions  rigoureuses  et  absolues  du  thermomètre  ;  il  ne  peut  pas  non  plus 

nous  faire  sentir  les  différences  légères  de  température.  En  essayant  suc- 

I  eessivement,  à  l'aide  du  toucher,  un  même  corps  diversement  échauffé, 

il  est  rare  qu'on  puisse  distinguer  des  différences  plus  petites  que  2  ou  3 

degrés  centigrades* 

Cette  appréciation  est  d'ailleurs  très-limitée,  et  n'est  possible  que  pour 
des  températures  qui  s'éloignent  peu,  en  plus  ou  en  moins,  de  la  tempé- 
rature normale  du  corps.  Pour  des  températures  relativement  très-chau- 
des ou  relativement  très-froides,  le  pouvoir  de  distinguer  les  différences 
de  température  est  très-borné  ;  le  sentiment  douleur  masque  alors  le  ré- 
sultat de  l'impression  tactile. 

La  nature  du  corps  joue  un  rôle  capital  dans  l'appréciation  de  la  tem- 
pérature et  dans  le  jugement  que  nous  pouvons  porter  à  l'aide  du  tou- 
cher. Tous  les  corps,  en  effet  (nous  ne  parlons  pas  des  corps  vivants), 
ont  une  tendance  naturelle  à  se  mettre  en  équilibre  de  température  avec 
les  corps  qui  les  avoisinent.  Lorsque  nous  saisissons  avec  les  mains  un 
corps  bon  conducteur  de  la  chaleur,  il  nous  parait  plus  froid  qu'un  autre, 
parce  qu'il  enlève  à  la  main  plus  de  chaleur  qu'un  autre  corps  mauvais 
conducteur.  Les  métaux,  qui  sont  de  bons  conducteurs,  nous  paraissent 
plus  froids  que  les  pierres  et  le  bois,  quoique  leur  température  absolue 
soit  rigoureusement  la  même.  Un  métal  échauffé  nous  paraît  également 
plus  chaud  qu'un  corps  non  métallique,  porté  à  la  même  température. 

La  chaleur  spécifique  des  corps  conduit  a  des  erreurs  analogues  dans 
les  appréciations  de  la  température  à  Taide  du  toucher.  Chauffez  à  un 
égal  degré  de  température  une  masse  de  zinc,  une  masse  de  cuivre  et 
une  masse  de  mercure;  le  cuivre  et  le  zinc  paraîtront  plus  chauds  que  le 
mercure.  La  chaleur  spécifique  du  cuivre  et  du  zinc  est  plus  considéra- 
ble que  celle  du  mercure  ;  ils  ont  absorbe  plus  de  chaleur  que  le  mercure 
pour  s'élevor  d'un  certain  nombre  de  deprés,  ils  en  rendent  conséqnem- 
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ment  davantage  pour  s'abaisser  d'un  même  nombre  de  degrés*.  D'où  D 
faut  conclure  que  la  tempëratinre  des  corps  ne  nous  est  pas  donnée  par 
le  toucher  comme  par  le  thermomètre.  Ce  que  nous  sentons  par  le  tou- 
cher, ce  sont  les  pertes  ou  les  acquisitions  de  chaleur  éiwrouvëes  par  la 
peau,  au  contact  du  corps. 

n  est  impossible  de  se  rendre  un  compte  exact  du  mécanisme  de  la 
sensation  de  température  à  l'aide  du  toucher.  Lorsque  la  main  touche  un 
corps  chaud,  elle  gagne  de  la  chaleur,  les  papilles  s'échauffent;  lorsque 
la  main  touche  un  corps  froid,  elle  perd  de  la  chaleur,  les  papilles  se  re- 
froidissent. De  là,  sans  doute,  un  mouvement  obscur  de  dilatation  ou  de 
contraction  des  papilles  et  des  éléments  neryeux  qu'elles  renferment. 

L'impression  de  chaleur  ou  de  froid  éprouvée  par  la  peau  est  propotr- 
tionnée  à  l'étendue  de  la  surface  du  contact.  Un  corps  d'une  tempéra- 
ture plus  élevée  qu'un  autre,  et  qui  ne  touche  la  peau  que  par  quelques 
joints,  n'éveille  pas  aussi  vivement  la  sensation  de  température  qu'un  au- 
tre corps  d'une  température  moins  élevée,  et  qui  touche  la  peau  sur  une 
grande  surface. 

Les  degrés  extrêmes  de  température  déterminent  des  sensations  dou- 
loureuses qui  peuvent  aller  jusqu'à  la  brûlure,  jusqu'à  la  congélation. 
La  douleur  de  la  brûlure  est  une  des  plus  vives  que  l'homme  puisse  res- 
sentir. Lorsqu'un  corps  très-chaud  est  touché  par  la  peau,répidenne  et  le 
derme  se  dessèchent,  et  ce  dessèchement  peut  être  porté  jusqu'à  la  dés- 
organisation. Lorsque  le  corps  ressent  un  grand  degré  de  froid,  il  finr- 
vient  des  frissons,  des  tremblements  ou  des  claquements  de  dents,  et  le 
toucher  se  trouve  alors  fort  affaibli.  Cet  affaiblissement  est  dû,  sans  doute, 
à  un  commencement  de  solidification  de  la  moelle  nerveuse  contenue  dans 
les  tubes  nerveux  primitifs. 

La  sensibilité  à  la  température  est  celle  qui  s'évanouit  le  plus  tard 
dans  les  paralysies  incomplètes  de  la  sensibilité.  Darwin  parle  de  para- 
lytiques qui  avaient  perdu  la  possibilité  de  distinguer  par  le  toucher  la 
forme  et  les  aspérités  des  corps  et  qui  pouvaient  encore  pçrcevoir  par  la 
peau  la  notion  de  la  chaleur.  Des  observations  de  ce  genre  ont  été  faîte?? 
de  nos  jours.  Elles  ne  prouvent  pas  cependant  (comme  on  a  cru  pouvoir 
le  conclure)  qu'il  y  ait  un  sens  pour  la  température,  et  un  sens  pour 
le  toucher,  sens  qui  seraient  dévolus  à  des  nerfs  de  sensibflité  spéciale 
différente. 

§  333. 

ApppéetailAa  de  la  résisiaace  et  d«  ^tds.  —  Ainsi  que  nous  ravons 
dit,  le  degré  de  solidité  d'un  corps,  l'obstade  que  ce  corps  oppose  î^i  dé- 
placement, ou  l'effort  commandé  par  son  poids  exigent  rintervention  de 
la  contraction  des  muscles.  Si  le  toucher  entre  en  jeu,  en  ce  moment. 

*  Chaleur  spécifique  du  cuivre  0,09;  chaleur  spécifique  du  zinc  0,09  ;  chaleur  spécifique 
(lu  mercure  0,03. 
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pour  nous  faire  connaître  en  même  temps  les  antres  propriétés  du  corps, 
il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  c'est  le  degré  de  la  contraction  musculaire 
qui  nous  éclaire  sur  les  qualités  de  dureté,  de  mollesse,  de  résistance, 
de  poids. 

Remarquons  que ,  dans  le  toucher  proprement  dit,  alors  que  nous  ne 
prenons  connaissance  que  de  la  forme  ou  de  la  température  d'un  corps, 
la  contraction  des  muscles  est  étrangère,  il  est  vrai,  au  jugement  que 
nous  formons  sur  ces  qualités,  mais  qu'elle  intervient  encore  pour  pro^ 
mener  successivement  la  main  sur  les  diverses  parties  de  l'objet,  ou  pour 
tléchir  les  doigts  qui  l'embrassent. 

Lorsque  les  corps  soutenus  dans  la  main  sont  d'un  poids  médiocre,  le 
sentiment  delà  contraction  musculaire  nécessaire  pour  faire  équilibre  à  son 
poids  nous  conduit  à  des  appréciations  assez  exactes,  que  l'exercice  rend 
plus  rigoureuses.  La  différence  qui  existe  entre  im  pokte  de  iUO  grammes 
et  un  poids  de  105  grammes  peut  être  assez  facilement  appréciée  ainsi,  à 
l'aide  de  la  main  droite;  la  main  gauche  est  beaucoup  plus  .inhabile  à  ce 
genre  d'expériences;  cela  dépend  sans  doute  de  l'habitude.  Pour  des 
poids  très-lourds,  ou  pour  des  poids  très^légers,  nous  ne  pouvons  acqué* 
rir  ainsi  que  des  notions  très-hnparfaites. 

§  336. 

iiiofllons  dn  toucher.  —  Chatanilli^ineat^  He.  -—  J^  main  de  l'homme* 
est  placée  à  l'extrémité  d'un  levier  mobile  qui  la  dirige  dans  tous  les  sens  ; 
elle  est  fractionnée  en  segments  nombreux,  opposables,  chacun  en  par- 
ticulier, à  l'un  d'entre  eux  (pouce);  elle  peut  ainsi  prendre  les  positions 
les  plus  diverses,  varier  et  multiplier  ses  points  de  contact  avec  les  objets  : 
elle  est  un  organe  de  toucher  par  excellence.  Lorsqu'on  saisit  avec  chaque 
ranin  un  corps  différent,  ces  deux  corps  ne  confondent  point  leur  im- 
pression en  une  impression  unique  ;  ils  sont  perçus  chacun  en  particulier. 
La  main  peut,  cependant,  fournir  une  illusion  assez  singulière.  Lorscfu'on 
promène  sur  une  table  un  petit  corps  arrondi,  une  boule  de  cire,  par 
exemple,  avec  la  pulj)e  des  doigts  indicateur  et  médius  rapprochés  l'un 
de  l'autre,  on  sent  bien  distinctement  un  corps  arrondi,  et  on  ne  sent 
qu'un  seul  corps;  mais  si  l'on  engage  l'indicateur  sous  le  médius,  de  ma- 
nière à  placer  le  petit  corps  dans  l'angle  formé  par  la  rencontre  du  bord 
externe  de  l'indicateur  et  du  bord  interne  du  médius,  immédiatement  il 
semble  que  l'on  touche  deux  corps  arrondis  au  lieu  d'un.  On  peut  consta- 
ter le  même  phénomène  en  croisant  le  médius  avec  Tannulairc,  ou  l'indi- 
cateur avec  l'annulaire,  ou  l'annulaire  avec  le  petit  doigt,  ou  le  médius 
avec  le  petit  doigt,  ou  Tindicateur  avec  le  petit  doigt,  etc. 

L'illusion  dont  nous  parlons  tient  évidemment  au  changement  artificiel 
apporté  à  la  dintance  normale  des  surfaces  sensibles.  On  peut  la  faire  naî- 
tre encore  en  plaçant  un  corps  sphérique  entre  les  deux  genoux  croisés  ; 
ou,  comme  l'a  indiqué  récemment  M.  Czermak,  en  introduisant  ce  corps 
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sphérique  entre  les  lèvres.  Tant  qae  les  deux  lèvres  sont  dans  leurs  rap- 
ports normaux,  le  corps  parait  unique  :  aussitôt  que  rexpérimentateur 
change  le  rapport  normal  des  deux  bords  libres  des  lèvres  en  tirant  Tune 
à  gauche  et  l'autre  à  droite,  le  corps  semble  double,  et  la  distance  sup- 
posée entre  les  deux  corps  est  estimée  d'autant  plus  grande  que  les  lèvres 
se  correspondent  par  des  points  plus  éloignés. 

Aristote  avait  déjà  donné  une  explication  satisfaisante  de  ce  phéno- 
mène. Il  dépend  très-certainement  de  ce  que  les  filets  nerveux  de  chaque 
département  de  la  surface  sentante  périphérique  sont  dans  un  rapport 
constant  et  déterminé  avec  le  cerveau,  rapport  qu'il  n'est  pas  en  notre 
pouvoir  de  changer.  Dans  rexpérience  de  la  main  et  dans  celle  des  lèvres, 
chaque  surface  sentante  donne  la  notion  d'une  demi-sphère  solide  otnn- 
pUtée  par  fimaginatwn.  Quand  les  parties  sentantes  (les  deux  doigts  ou 
les  deux  lèvres)  sont  dans  leur  situation  normale,  les  deux  surfaces  sphé- 
riques  senties  se  regardent  et  concourent  toutes  deux  à  la  sensation  d'un 
corps  unique.  Quand  la  position  respective  des  parties  sensibles  n'est  plus 
normale,  chaque  partie  impressionnée  donne  l'idée  d'une  sphère  ap|di- 
quée  à  chaque  partie,  par  conséquent  de  deux  sphères. 

Dans  les  opérations  de  la  rhinoplastie,  quand  on  renverse  par  en  bas 
un  lambeau  de  la  peau  du  front  pour  former  un  nez,  c'ast  par  la  même 
raison  que  les  attouchements  sur  le  nez  nouveau  ne  sont  pas  rapportée 
entre  les  yeux  et  la  bouche,  mais  au  front. 

Le  ckaiouillement  est  une  sensation  particulière  du  toucher,  accompa- 
gnée  souvent  d'un  rire  involontaire  et  convulsif.  Certaines  parties  de  k 
peau  sont,  a  cet  égard,  plus  sensibles  que  d'autres,  et  ce  ne  sont  pas  celles 
qui  sont  les  plus  sensibles  au  toucher.  La  plante  du  pied,  en  effet,  se 
distingue  surtout  sous  ce  rapport,  et  elle  juge  assez  mal  de  la  forme  des 
objets.  On  peut  exciter  la  sensation  du  chatouiUement  sur  les  parties  la- 
térales du  nez,  sous  le  dessous  des  yeux  avec  les  barbes  d'une  plume, 
tandis  que  la  pulpe  des  doigts  est  à  peu  près  insensible  à  ce  genre  d'ex- 
citation. Les  sensations  vohiptueuses  du  tact  sont  du  même  genre  ;  ell*^ 
constituent,  en  quelque  sorte,  le  pendant  de  la  douleur,  et  ne  sont  peut- 
être  qu'un  ébranlement  nerveux  contenu  dans  certaines  lùnites.  Les  pai^ 
ties  les  plus  finement  douées  pour  le  toucher  éprouvent  vivement  les 
sensations  voluptueuses. 

Les  sensations  subjectives  du  toucher  sont  fréquentes.  C'est  à  elles  qu'il 
faut  rapporter  la  plupart  du  temps  le  sentiment  de  la  douleur,  et  nousn^' 
pourrions  indiquer  leurs  divers  modes  sans  passer  en  revue  le  cadre  uo- 
sologique  :  tantôt  ce  sont  des  douleurs  de  pression  ou  de  tension,  tantôt 
des  douleurs  lancinantes,  tantôt  ce  sont  des  sensations  de  froid  ou  de  fni  i- 
cheur,  tantôt  des  sensations  de  chaleur,  etc.,  etc.  *. 

1  Noiig  avons  déjà  fait  remarquer  (Voy.  §  337}  que  les  sensations  subjectives  declMlear  n 
de  froid  ne  sont  pas  toujours  aoconi|Mgnées  de  l'élévation  on  de  VatMissement  de  la  leap*-« 
rature  animale. 
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§  .137. 

DM  «em  du  toueher  dans  la  aérle  aaiaiale.  —  Le  toucher  n'existe  pas 
chez  les  animaux  avec  la  même  perfection  que  chez  l'homme.  Chez  eux, 
la  sensibilité,  répartie  sur  la  membrane  dont  la  surface  de  Ipur  corps  est 
couverte,  s'exerce  la  plupart  du  temps  d'une  manière  passive,  et  mérite 
plutôt  le  nom  de  sensibilité  tactile  que  celui  de  toucher  proprement 
dit.  Les  poils  (crins,  soies,  laine),  les  plumes,  les  enveloppes  cornées  ou 
calcaires,  qui  recouvrent  le  corps  de  beaucoup  d'animaux,  n'abolissent 
pas  la  sensibilité  tactile^  autant  qu'on  pourrait  le  penser,  car  ces  parties 
transmettent  aux  tissus  sensibles  sous-jacents  les  ébranlements  qu'ils 
éprouvent,  mais  ils  limitent  singulièrement  le  nombre  des  notions  que 
l'animal  peut  tirer  du  contact  des  corps.  Il  est  averti  de  leur  présence, 
mais  la  température  et  la  forme  ne  peuvent  être  appréciées  par  lui  que 
d'une  manière  très-imparfaite. 

Parmi  les  mammifèreSy  quelques-uus  présentent  certaines  parties  phis 
ou  moins  bien  disposées  pour  le  toucher.  Le  singe  a  ses  quatre  membres 
terminés  par  des  mains,  disposition  qui  a  valu  à  l'ordre  tout  entier  le  nom 
de  quadrumanes;  mais  ces  mains  présentent  de  nombreuses  imperfections. 
Les  singes  ne  pehvent  mouvoir  leurs  doigts  séparément  :  leur  pouce, 
beaucoup  plus  court,  ne  peut  être  opposé  aussi  aisément  aux  autres 
doigts,  et  la  paume  des  mains,  servant  en  même  temps  à  la  progression, 
se  couvre  d'un  épiderme  calleux.  Quelques  singes  ont  la  queue  prenanie, 
c'est-à-dire  que  cet  organe  très-mobile  leur  sert  à  embrasser  les  corps  et 
aies  saisir  comme  avec  une  main. 

Les  soHpèdes,  les  ruminants,  les  carnivores,  chez  lesquels  l'extrémité 
des  membres  est  terminée  par  un  sabot  simple  ou  double ,  ou  par  des  griffes 
et  par  une  peau  calleuse,  n'ont,  à  l'aide  du  pied,  qu'un  toucher  très-impar- 
fait. La  sensibilité,  émoussée  parla  substance  cornée,  s'accommode  en  ce 
point  avec  les  fonctions  locomotrices  ;  mais  elle  n'est  pas  cependant  tout 
à  fait  abolie,  et  on  conçoit  que  l'animal  puisse  avoir  avec  le  pied  la  notion 
distincte  de  la  résistance^  de  la  solidité  et  de  la  consistance.  Chez  les  ani- 
maux dont  nous  parlons,  la  corne  repose  d'ailleurs  sm*  un  derme  dont 
l'élément  papillaire  est  très-développé,  et  qui  doit,  par  conséquent,  res- 
sentir avec  une  certaine  vivacité  les  ébranlements  communiqués  par  le 
sol  ou  par  les  corps  extérieurs.  Chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  les 
lèvres  reçoivent  une  grande  quantité  de  nerfs  ;  elles  sont  ti'ès-mobiles 
chez  les  premiers,  et  sont  utilisées  pour  le  toucher. 

Les  carnivores  (le  chien,  par  exemple)  ont  l'ouverture  des  fosses  na- 
sales garnie  d'un  tissu  dépourvu  de  poils,  toujours  humide,  très-sensible, 
qui  leur  sert  aussi  à  toucher  les  objets.  Chez  le  cochon,  le  sanglier,  l'é- 
léphant, le  tapir^  la  taupe»  la  musaraigne,  le  nez,  prolongé  en  forme  de 
groin  ou  de  trompe,  constitue  un  organe  de  toucher  qui  acquiert  chez 
i'«'»léphantune  grande  perfection. 

4H 


7W  LIVRE  II.  FONCrrrONS  DE  RELATION. 

Quelques  animaux  présentent  sur  la  lèvre  supérieure  des  poils  long^ 
et  roides ,  qui  transmettent  aux  tissus  sensibles  sur  lesquels  ils  s'im- 
plantent les  ébranlements  qu'ils  reçoivent  :  telles  sont  les  moustscfaesdn 
chat^  du  rat;  du  pboque,  etc.  Les  piquants  du  bérisson  et  du  porc-ëpic 
avertissent  aussi,  de  la  même  manière,  l'animal  de  la  présence  des  corps 
extérieurs. 

Les  oiseaux  couverts  de  plumes,  et  dont  les  membres  antérieurs  sont 
transformés  en  ailes  pour  le  vol,  ont  les  pattes  couvertes  d'écaillés  à  la 
face  dorsale  et  tapissées  inférieurement  par  une  peau  peu  ricbe  en  nerfs 
et  sur  laquelle  s'étend  un  épiderme  épais  et  résistant  :  ils  n'ont,  par  lef 
pattes,  qu'un  toucher  très-imparfait.  Lorsque  l'oiseau  veut  toucher,  c'es^t 
en  général  le  bec  qui  lui  sert  à  cet  usage.  Implanté  dans  un  derme  riche 
en  filets  nerveux,  le  bec  transmet  les  ébranlements  qu'il  reçoit,  à  la  ma- 
nière de  la  corne  du  sabot  du  cheval  et  des  enveloppes  solides  de« 
articulés. 

Les  reptîks  n'ont  point  d'organe  spécial  du  toucher.  Ceux  qui  sont  re- 
couverts d'une  peau  nue  et  humide  (batraciens)  paraissent  doués  d'un 
toucher  plus  délicat  que  ceux  qui  ont  le  corps  revêtu  d'écaillés.  Quelques 
reptiles,  dont  la  langue  esttrès-protraclile,  s'en  servent,  sans  doute,  non- 
seulement  comme  organe  de  préhension,  mais  aussi  comme  organe  de 
toucher.  Chez  les  serpents,  le  corps  tout  entier  peut  remplir  un  pareil 
office,  en  s'enronlant  autour  des  corps. 

Quelques  poissons  présentent  sur  les  côtés  de  l'ouverture  buccale  de? 
prolongements  plus  ou  moins  développés  nommés  barbillons.  Ces  pro- 
longements reçoivent  des  nerfs,  et  sont  de  véritables  organes  de  toucher. 
Les  nageoires,  et  particulièrement  celles  qui  sont  placées  sur  les  côléN 
et  qui  sont  suspendues  dans  les  chairs  (Voy.  §  250),  peuvent  aussi  trans- 
mettre les  impressions  tactiles. 

Les  articulés^  recouverts  de  tests  cornés  (insectes)  ou  calcaires  lcnl^- 
tacés),  sentent  les  ébranlements  du  dehors  par  toute  l'enveloppe  de  leur 
corps  ;  ils  présentent  aussi  du  côté  de  la  tète  des  prolongements  {anientut 
ou  palpes)  qui  jouissent  d'un  toucher  plus  délicat.  Lorsqu'on  touche  c(^ 
prolongements,  l'animal  se  déplace  vivement,  se  retourne  en  boult* 
ou  s'envole,  etc.  Les  mollusques  et  les  zoophyteSy  dont  la  peau  est  gruf^ 
ralement  molle  et  humide,  ont  une  sensibiUté  obtuse  répandue  sur  toute 
la  smface  du  corps.  Quelques-uns  d'entre  eux  présentent  des  prolong»*- 
ments  très-développés  et  souvent  multiples  {bras  on  tentacules),  qui  pi- 
raissent  doués  d'une  sensibilité  plus  vive  que  le  reste  du  corps  ;  tels  sonl 
les  céphalopodes,  les  polypes,  les  hydres,  etc.  '. 

<  Consultez  priacipalement  sar  le  sens  du  toucher  :  E.  H.  Weber,  De  SvbiUitate  tûcnf 
diverta  in  divêrsis  partilms  tensui  ac  dicatis,  dans  l'ouvrage  intitulé  :  De  Pulni,  Anorp* 
tiOM,  Auditu  et  Taclu.  Annot.  ancUom,  et  physiolog.;  in  S',  Leipzig,  1834;  —  Beliieid  U- 
fëvre.  Recherches  sur  la  naturet  la  distribution  et  V organe  du  sens  tactile;  Paris,  1837;  ' 
Gerdy,  Mémoire  sur  le  tact  et  les  sensations  cutanées,  dans  le  journal  rgxp^nfewff..  aî- 
née 1842  ;  —  Beau,  Recherches  Uiniques  sur  Vanésthésie,  suivies  de  considératkms  swr^ 
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CHAPITRE  VIII. 

FONCTIONS  DU  SYSTÈME  NERVEUX  f INNERVATION). 

SECTION  I. 
Propriétés  générales  da  système  nerTeny. 

§  338. 

R/ile  da  systéoie  nerveux.  —  Le  système  nerveux,  composé  de  masses 

centrales  et  de  prolongements  périphériques  répandus  dans  les  diverses 

'  parties  de  l'organisme,  est  le  siège  de  la  sensibilité  générale,  celui  des 

perceptions  sensorîales  et  des  facultés  intellectuelles  et  affectives  ;  il  est 

^  l'agent  incitateur  des  mouvements  volontaires  et  involontaires;  et  il  tient 

^  sous  sa  dépendance,  dans  une  certaine  mrifeure,  les  fonctions  de  nutrition. 

P  •    §  339. 


f 


Composillon  el  stmctare.  —  Tnbes  nerveux*  eorpusenles  nerveux*  *— 

Le  système  nerveux  des  animaux  vertébrés  se  compose  d'un  axe  central 
renfermé  dans  le  canal  rachidien  et  dans  la  cavité  du  cr6ne  (axe  eérébfo- 
rachidien),  et  de  prolongements  périphériques  (nerfs),  qui  établissent  la 
communication  entre  les  organes  sensibles  ou  contractiles  et  le  centre  per- 
ceptif et  excitateur.  Les  nerfs  sont  donc  surtout  des  conducteurs. 

La  division  dont  nous  parlons  n'est  pas  aussi  tranchée  qu'on  pourrait 
le  penser.  En  effet,  les  conducteurs  nerveux  qui  partent  de  Taxe  cérébro- 
rachidien,  ou  qui  y  arrivent,  ne  se  perdent  pas  dans  la  masse  nerveuse, 
mais  continuent  leur  trajet  dans  l'épaisseur  même  de  l'axe  cérébro-ra- 
chidien,  de  manière  à  dotiner  à  certaines  parties  des  centres  nerveux  le 
rôle  de  conducteurs.  D'une  autre  part,  les  nerfs  eux-mêmes  présentent, 
sur  leur  trajet  périphérique,  des  masses  isolées  ou  ganglions;  organes  peu 
volumineux,  jl  est  vrai,  mais  qui  offrent  dans  leur  structure  et  leurs  fonc- 
tions une  certaine  analogie  avec  les  centres  nerveux  eux-mêmes. 

Les  animaux  sans  vertèbres,  et  par  conséquent  sans  canal  rachidien  et 
sans  cavité  crânienne,  manquent  d'axe  cérébro-rachidien.  Leur  système 
nerveux  central  n'est  plus  composé  que  de  ganglions,  reliés  entre  eux 
par  des  filets  de  communication  qui  établissent  l'unité  du  système  ;  c'est 

sentibiUté,  daos  les  Arch.  génér.  de  médecine,  4«  série,  t.  XVI  ;  Paris,  1846;  —  A.  KôUiker, 
Ueber  dm  Hau  der  CutispajpiUên  und  dis  sogenanntên  Taslkôrperchen  R.  Wagner's  (Surit 
structure  des  papilles  et  sur  celle  des  corpuscules  du  lact),  dans  Zeiftchrift  fUr  Wisten* 
schafUiche  Zoologie  von  9iebold  und  Kmkir,  1"  vol.,  1"  livrais.,  1852;  —  Weber,  Uêber 
den  Mangm  dês  Tcutsinnsan  ThêiUn  die  wm  der  Haut  eniblûst  sind  (Disparition  du  looehfr 
sur  les  parties  dépourvues  de  peau),  dans  ArcMv,  fUr  phys»  Heilkunde  de  Vierordt»  3«  livrait., 
1855. 
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de  ces  ganglions  que  procèdent  les  prolongements  périphériques,  c'esl- 
à-dire  les  nerfs  qui  vont  se  distribuer  dans  les  organes. 

Les  nerfs  sont  composés  par  des  éléments  microscopiques  bien  définis, 
auxquels  on  donne  le  nom  de  tubes  nerveux  primitifs.  Les  tubes  nerveux 
sont  formés  de  trois  parties  :  1»  une  enveloppe,  sans  structure  apparente; 
2®  une  substance  intérieure,  demi-liquide,  ou  moelle  nerveuse:  3*  une  fibre 
molle,  centrale,  placée  au  centre  de  la  moelle  nerveuse.  Les  tubes  ner- 
veux, accolés  entre  eux  suivant  la  direction  longitudinale  du  nerf  et  réu- 
nis par  un  tissu  cellulaire  assez  résistant  (névrilemme),  constituent  le  nerf 
lui-même.  Les  tubes  ner>'cux  primitifs  présentent  des  dimensions  asseï 
variables,  suivant  les  régions  où  on  les  examine.  Ces  dimensions  peuvent 
varier  de  O^^jOOl  à  0'"",02  de  diamètre.  Les  tubes  nerveux  les  plus  fins  se 
rencontrent  dans  les  nerfs  des  organes  des  sens,  dans  les  racines  posté- 
rieures des  nerfs  rachidiens  et  dans  les  filets  du  nerf  grand  sympathique  * . 
Sur  un  nerf  pris  chez  l'animal  vivant,  c'est-à-dire  sur  un  nerf  tout  à  fait 
Fig.  173.  frais,  les  tubes  nerveux  apparaissent,  au  micro- 

scope, comme  de  petits  cylindres  transparents  Ao- 
lÊ  iM  ^  mogenes  (Voj.  fig.  172,  a).  Il  est  difficile,  il  est 

if  ^g  \  I         même  impossible  de  distinguer  Tun  de  Tantre  le 

contenant  et  le  contenu.  Mais,  au  bout  de  peu  de 
temps,  la  moelle  nerveuse  intérieure,  qui  était 
iluide,  se  coagule  d'une  manière  plus  ou  moins  ré- 
gulière, et  alors  le  tube  nerveux  primitif  devient 
variqueux  (Voy.fig.l72,A).  La  coagulation  de  la 
moelle  nerveuse  donne  souvent  aux  tubes  ner- 
veux l'apparence  représentée  dans  la  figure  173,^. 
Après  la  coagulation  spontanée  de  la  moelle  ner- 
veuse ,  on  aperçoit  parfois  dans  le  tube  primitif 
une  partie  centrale  plus  claire ,  qu'on  peut  quel- 
quefois isoler,  et  à  la(^uelle  on  a  donné  le  nom 
d'axe  central  des  tubes  nerveux  (Voy.  fig.  173,  b\ 
Cet  axe  existe  vraisemblablement  dans  tous  les  tubes  nerveux  primitifs , 
ot  en  constitue  sans  doute  la  partie  la  plus  essentielle.  Si  on  ne  l'aperçoit 
pas  toujours  distinctement  dans  les  tubes  primitifs,  après  la  coagulation 
de  la  moelle  nerveuse,  c'est  que  cette  coagulation  altère  les  rapports 
normaux  des  parties  et  masque  leur  présence.  Sur  les  nerfs  pris  chez 
ranimai  vivant,  l'axe  cylindrique  n'est  pas  visible,  non  plus  que  Tenve- 


nSlIBS  00  TUBSS  NIRTIOX 
PRIIIITIPS. 

n,  flbret  nerveusen  prûMS  Kur  ra- 
nimai Tiranl. 

b,  flbre  nerreuse  dereniie  vari- 
qoeuM  après  la  mort. 


1  11  n'y  a  point,  dans  les  branches  du  nerf  grand  sympathique,  de  tubes  nerveux  tpédsai. 
qui  mériteraient  le  nom  de  fibres  nerveuses  grises  ou  de  fibres  nerveuses  wrgankpâet^  tînsi 
qne  quelques  auteurs  les  ont  admis,  plutôt  pour  le  besoin  d'une  explication  physiologiqBc 
que  conrorroémcnt  k  l'inspection  microscopique.  CeUe*ci  ne  montre,  dans  les  braoches  da  nerf 
grand  sympathique,  que  des  tubes  nerveux  primitifs  généralement  d'un  petit  calU^re,  i 
en  tout  semblables  à  ceux  des  autres  nerfs.  La  gangue  celluleuse^  qui  réunit  les  éléneDts  i 
V(Mi%  lo<;  uns  aux  autres,  est  plus  sibondanle  dnns  ces  nerf^  que  dan«  les  anirei. 
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loppe  du  tube  primitif  lui-même,  parce  que  toutes  ces  parties  sont  trans* 
parentes.  Mais,  à  Taide  de  certains  réactifs,  on  peut 
faire  apparaître  presque  instantanément  Taxe  cen- 
tral. En  imbibant  la  pièce  avec  de  Tacide  gallique 
ou  de  l'acide  chromique ,  on  parvient  assez  facile- 
ment au  résultat. 

L'axe  central  des  tubes  nerveux  primitifs  est 
constitué  par  une  substance  albuminoîde,  qui  ottre 
à  peu  près  les  mêmes  réactions  que  la  fibrine.  La 
moelle  nerveuse  placée  entre  cet  axe  et  la  galùe  du 
tube  nerveux  primitif  est  formée  par  ime  substance 
grasse.  Sur  le  vivant,  les  axes  fibrineux  des  tubes 
nerveux  primitifs  sont  donc  entourés  d'une  huile 
demi -solide  qui  les  isole  des  axes  des  tubes  voi- 
sins. 

Les  centres  nerveux  contiennent  aussi  des  tubes  nerveux  primitifs.  Ce 
sont  eux  qui  composent  les  parties  blanches  des  centres  nerveux.  Le  tissu 
cellulaire  interposé  entre  les  tubes  nerveux  est  bien  plus  mou  dans  l'é- 
paisseur des  centres  nerveux  que  dans  les  nerfs,  et  les  tubes  ne  peuvent 
pas  être  séparés  aussi  aisément  les  uns  des  autres  sans  déchirure  ;  mais 
leur  structure  est  la  même. 

Les  parties  grises  des  centres  nerveux  contiennent,  outre  les  tubes  ner- 
veux (qui  circulent  aussi  dans  leur  épaisseur),  des  éléments  vésiculeux; 
ce  sont  les  corpuscules  nerveux  ou  cellules  nerveuses  (Voy.  fig.  174).  Ces 
(iléments  se  rencontrent  également  dans  les  ganglious. 

Les  cellules  nerveuses  sont  des  cellules  à  enveloppe  très-fine,  remplies 
d'un  contenu  finement  granulé,  et  pourvues  d'un  noyau.  Leurs  dimen- 
sions sont  très-variables  :  elles  ont  depuis  0"",005  jusqu'à  0"",i  de  dia- 
mètre. (Elles  sont,  dans  ce  dernier  cas,  sur  la  limite  des  objets  visibles  à 
l'œil  nu.) 

Un  point  de  science  qui  laisse  encore  à  désirer  est  celui  qui  concerne 
les  connexions  des  cellules  nerveuses  avec  les  tubes  nerveux  primitifs.  Ce 
qui  est  bien  certain,  c'est  que  ces  connexions  existent.  Les  travaux  de 
MM.  Ehrenberg,  Yalentin,  Purkinge,  Mûller,  Stannius,  Remak,  Hanno- 
ver,  Will,  Gtinther,  Robin,  Wagner,  Stilling,  Schilling,  KOUiker,  Bidder, 
Owsjannikoff,  Kupffer,  Lenhossck,  etc.,  le  démontrent  de  la  manière  la 
plus  évidente.  Mais  un  certain  nombre  de  questions  restent  encore  irré- 
solues et  demandent  de  nouvelles  recherches.  Toutes  les  cellules  nerveu- 
ses conununiquent-elles  avec  des  tubes  nerveux,  et  n'en  est-il  point  de 
libres  ou  d'indépendantes  (Voy.  fig.  174,  a)? 

Il  est  des  tubes  nerveux  qui  paraissent  n'avoir  qu'une  seule  conununi- 
cation  avec  les  cellules  nerveuses,  de  manière  que  ces  cellules  semblent 
être  l'origine  renflée  de  ces  tubes;  cette  disposition  (fig.  174,  b)  est-elle 
réelle,  ou  n'est-elle  qu'une  apparence  trompeuse  qui  dépendrait  de  la 
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nipture  d'autres  commiinications  amenée  par  la  préparation  de  l'objet 
r\%.ni.  placé  sons  le  microscope? 

Ce  qui  parait  mieux  démon- 
tré, c'est  que  parmi  les  cellules 
il  en  est  qui  scmt  pourvues  8eu> 
lement  de  deux  prolongements 
(fig.  174,  c),  c'est-à-dire  que  la 
^.   cellule  se  trouve  sur  le  trajet 
■\  d'un  tube  nerveux,  lequel  s'a- 
bouche par  une  extrémité  et 
sort  par  l'autre.  (Ce  mode  de 
communication  a  été  particuliè- 
rement rencontré  dans  les  gan- 
glions placés  sur  le  trajet  des  ra- 
cines postérieures  des  nerfs  rachidiens.  Robin,  Wagner.  )  Ce  qui  résulte 
encore  de  la  plupart  des  observations  microscopiques,  c'est  que  les  cellu- 
les nerveuses  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  substance  grise  de  la 
moelle  et  de  Tencéphale  présentent  des  prolongements  multiples  (\^oy. 
fig.  174,  d)  qui,  pour  n'avoir  pas  été  suivis  très-loin,  vu  la  délicatesse  des 
parties,  n'en  sont  pas  moins  les  vestiges  de  communications  multiples  avec 
les  tubes  nerveux.  Les  cellules  dont  nous  parlons  présentent  générale- 
ment trois  ou  quatre  prolongements. 

Ajoutons  encore  que,  d'après  des  recherches  récentes  (Jacubowitsch  et 
Owsjannikofi*),  les  cellules  nerveuses  paraissent  pouvoir  être  divisées  en 
deux  classes  qui  diffèrent  anatomiquement  et  physiologiquement  (  Voy. 

§343). 

§340. 

Ihi  e^uwm  dem  tubisa  Berveaix»  —  Qrli^Aes  et  tewiaai— m.  —  Les  tu- 
bes nerveux  qui  entrent  dans  la  composition  des  nerfs  s'accolent  les  un^ 
aux  autres,  ainsi  que  nous  l'avons  vu.  L'inspection  microscopique  montre 
que  les  tubes  nerveux  ne  commencent  point  ou  ne  finissent  point  dans 
les  nerfs,  mais  qu'ils  se  prolongent  dans  leur  continuité,  depuis  l'axe  cen- 
tral d'où  ils  émanent,  jusqu'à  l'organe  dans  lequel  ils  se  répandent.  Ac- 
colés dans  les  nerfs,  ils  ne  communiquent  point  les  uns  avec  les  autres. 
Lorsqu'une  branche  se  détache  d'un  nerf  pour  se  porter  à  un  autre,  c'est- 
à-dire  lorsque  deux  nerfs  s'anastomosent,  les  tubes  ne  s'abouchent  point 
entre  eux,  comme  les  vaisseaux  sanguins;  ils  passent  simplement  d'une 
branche  à  l'autre,  en  continuant,  dans  la  nouvelle  branche  à  laquelle  ils 
s'accolent,  leur  trajet  indépendant. 

Comment  les  tubes  nerveux  qui  ont  cheminé  dans  les  nerfs  se  compor- 
tent-ils dans  les  centres  nerveux  (moelle  et  cerveau)  ?  Rien  n'autorise  à 
admettre  que  les  tubes  nerveux  primitifs  présentent  des  extrémités  libres  : 
toutes  les  observations,  au  contraire,  démontrent  que  ces  tubes  sont  par- 
tout continus  à  eux-mêmes.  On  ne  trouve  dans  les  centres  nerveux  que 
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des  accolements  ou  des  circonvolutions  de  tubes  nerveux,  mélangés  avec 
les  cellules  (s'abouchant  avec  elles)  sans  solution  de  continuité. 

Qomni^at  les  mrf«  se  terminent-ils  à  la  périphérie  ?  Les  tubes  nerveux 
ont*il8  des  extrémités  libres  dans  les  organes,  ou  bien  se  réfléchissent^-ilB 
par  des  an$H  de  retour  pour  revenir  vers  leur  point  de  départ?  On  a  cru 
pendant  quelque  temps  que  la  disposition  en  anses  était  générale.  On  l'a- 
vait constatée  dans  les  papilles  de  la  peau  (fig.  169  et  170),  et  on  croyait 
être  certain  aussi  qu'elle  se  montrait  dans  les  muscles;  mais,  ainsi  que 
nous  Tavons  dit  précédemment  (§  224),  ces  anses  ne  sont  vraisemblable- 
ment pas  le  dernier  terme  de  la  distribution  périphérique  des  tubes  ner- 
veux. On  sait  d'ailleurs  positivement  que  les  tubes  nerveux  se  terminent 
par  des  extrémités  libres,  légèrement  renflées  dans  les  corpuscules  de 
Pacini,  qui  existent  à  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante  du  pied.  Les  ter- 
minaisons périphériques  des  nerfs  n'ont  pas  été  étudiées  avec  autant  de 
soin  dans  les  autres  tissus,  et  la  science  laisse  encore  à  désirer  sous  ce 
rapport.  On  a  constaté  dans  beaucoup  d'organes  que  les  tubes  nerveux 
primitifs,  arrivés  à  Tétat  d'isolement  (après  les  divisions  successives  du 
tronc  nerveux),  se  dépouillent  de  leur  gaine,  de  telle  sorte  que  l'axe  cen- 
tral lui  seul  représenterait  l'extrémité  terminale  *. 

On  peut  donc  systématiser  d'une  manière  générale  l'ensemble  du  sy- 
stème nerveux,  et  considérer  ce  système  comme  formé  par  une  multitude 
innombrable  de  tubes  microscopiques  accolés  dans  les  centres  nerveux, 
et  qui  vont  s'isolant  à  la  circonférence  pour  se  terminer  dans  les  divers 
tissus.  D'après  cette  manière  de  voir,  les  tubes  nerveux  des  nerfs  se  conti- 
nuent dans  la  moelle  épinière,  dont  ils  forment  la  substance  blanche,  par- 
viennent au  cerveau,  s'y  épanouissent,  entrent  en  relation  avec  les  cellu- 
les nerveuses  de  la  substance  grise,  puis  redescendent  par  la  moelle  pour 
se  reporter  dans  les  nerfs.  Mais,  comme  nous  verrons  plus  tard  que  l'ab- 
lation du  cerveau  n'entraine  pas  la  suppression  de  toute  influence  ner- 
veuse sur  le  corps  de  l'animal  décapité,  et  comme,  d'une  autre  part,  la 
moelle,  quoique  plus  particulièrement  conductrice,  exerce  néanmoins  pai' 
elle-même  une  action  propre  sur  les  organes,  on  suppose  que  tous  les 
tubes  nerveux  ne  remontent  pas  jusqu'au  cerveau,  pour  entrer  en  rela- 
tion avec  la  substance  grise  de  l'encéphale  ;  on  pense  que  quelques-uns 
d'entre  eux  ne  dépassent  pas  la  moelle,  circulent  dans  la  substance  grise 
de  cet  organe,  entrent  en  relation  avec  les  cellules  nerveuse  de  cette  sub- 
stance, et  sortent  de  la  moelle  pour  se  reporter  dans  les  nerfs.  Ces  tubes 
ont  été  quelquefois  décrits  sous  le  nom  de  fibres  transversales  de  la  moelle 
épinière  (Voy.  §  346). 

1  Cette  disposition  pourrait  expliquer  comment  les  divers  points  de  la  peau  sont  sensibles, 
quoique  tous  les  points  ne  reçoivent  pas  de  Glets  nerveux.  Vaxe  central  s' étant  dépouillé  de  la 
matière  grasse  isolante  qui  Tentoore,  l'agent  nerveux  ne  serait  plus  isolé  à  l'extrémilè  de  ses 
conducteurs,  et  il  existerait  en  ces  points  une  sorte  d'atmospbère  nerveuse  répandue  dans  le:» 
parties  intermédiaires. 
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§341. 


TmuBnisttioA  des  impressions  senstUves.  —  TrMMmlMioB  de  Texel- 
tatioB  Biotric^.  —  L'examen  le  plus  supeificiel  des  fonctions  nerveuses 
démontre  qu'il  y  a  dans  ce  système  deux  sortes  d'actions,  ou,  pour  ex- 
primer la  chose  plus  clairement,  deux  sortes  de  courants,  l'un  qui  mar- 
che de  la  périphérie  vers  le  centre,  c'est-à-dire  des  organes  vers  les  cen- 
tres nerveux  ;  l'autre  qui  marche  du  centre  à  la  périphérie,  c'est-à-dire 
des  centres  nerveux  vers  les  organes.  Lorsque  j'approche  ma  main  ou 
mon  doigt  trop  près  du  feu,  et  que  je  le  retire  pour  éviter  la  brûlure, 
l'impression  de  température  déterminée  par  le  foyer  de  combustion  à  la 
surface  de  la  peau  chemine  par  les  nerfs  jusqu'au  centre  nerveux,  où  elle 
est  perçue;  puis  le  centre  nerveux  réagit,  et  les  muscles  entrent  en  con- 
traction sous  l'influence  de  l'excitation  motrice  dirigée  en  sens  opposé. 

Ce  qui  prouve  que  les  nerfs  sont  bien  les  conducteurs  de  l'impression 
sentie  à  la  peau,  ce  qui  prouve  qu'elle  n'a  pas  cheminé  par  d'autres  tis- 
sus, c'est  qu'il  suffit  que  les  nerfs  soient  divisés  en  un  point  quelconque 
de  leur  trajet  pour  que  cette  transmission  se  trouve  suspendue.  La 
transmission  n'ayant  plus  lieu,  l'impression  n'est  plus  transportée  aux 
centres  nerveux  ;  elle  n'est  plus  sentie,  la  douleur  est  comme  non  avenue. 

Ce  qui  prouve  que  l'excitation  motrice  se  transmet  par  les  nerfs  aux 
parties  contractiles,  c'est  que,  si  le  nerf  ou  les  nerfs  moteurs  de  la  partie 
sont  divisés  sur  un  point  quelconque  de  leur  trajet,  la  volonté  est  deve- 
nue impuissante  à  faire  mouvoir  le  membre;  celui-ci  ressent  encore  la 
douleur,  mais  il  ne  peut  plus  s'y  soustraire. 

Autre  exemple  :  lorsque  l'œil  est  frappé  par  une  vive  lumière  qui 
vient  faire  impression  sur  la  rétine,  celle-ci,  transmise  au  cerveau  par  le 
nerf  optique,  réagit  en  sens  opposé  par  les  nerfs  ciliaires,  et  l'iris  se  con- 
tracte, etc. 

Les  fibres  nei*veuses  *,  dans  lesquelles  les  impressions  cheminent  de  la 
périphérie  au  centre  par  un  courant  centripète^  et  celles  dans  lesquelles 
les  impressions  cheminent  du  centre  à  la  périphérie  par  un  courant  een- 
trifuge,  sont  accolées  entre  elles  dans  la  plupart  des  nerfs,  et  aussi  dans 
les  parties  conductrices  des  centres  nerveux  ;  elles  ne  sont  isolées  et  dis- 
tinctes qu'en  quelques  points  seulement,  ainsi  que  nous  Talions  voir. 
C'est  parce  que  ces  deux  soiies  d'éléments  sont  groupés  et  intimement 
réunis  ensemble  dans  la  plupart  des  nerfs,  que  leur  section  entraîne  le 
plus  souvent  et  V insensibilité  et  la  privation  du  mouvement  volontaire  dan^ 
les  parties  où  ces  nerfs  vont  se  distribuer. 

Dans  les  exemples  que  nous  avons  choisis,  l'excitant  chaleur  et  l'exci- 
tant lumière  peuvent  être  remplacés,  on  le  conçoit,  par  tout  autre  exci- 

1  Nous  employons  ici,  et  nous  emploierons  dans  le  cours  de  cet  article,  l'expression  de /I6rex 
nerteuses,  parce  que  c'est  l'expression  la  plus  usitée  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  fibres 
nerveuses  sont  de  véritables  tubes  remplis  de  deux  matières  différentes  (Voy.  §  330]. 
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tant  de  la  sensibilité  ;  les  phénomènes  produits  sont  identiques.  La  stimu- 
lation peut  même  être  portée,  non  plus  sur  les  expansions  périphériques 
des  nerfs,  mais  sur  un  point  quelconque  de  leur  trajet;  le  résultat  ne 
change  point.  Ainsi,  lorsqu'on  met  à  nu  un  neif  sensitif  sur  un  point  quel- 
conque de  son  parcours,  et  qu'on  vient  à  exciter  mécaniquement  ou  chi- 
miquement ce  nerf,  on  éveille  sur  l'animal  une  sensation  de  douleur, 
tout  comme  si  on  avait  excité  la  partie  sensible  d'où  il  procède.  Lors- 
qu'on vient  à  exciter,  au  contraire,  un  nerf  moteur  sur  un  point  quelcon- 
que de  son  parcours,  la  sensibilité  n'entre  point  en  jeu,  mais  les  parties 
contractiles,  dans  lesquelles  ce  nerf  va  répandre  ses  filets,  se  contractent 
à  l'instant. 

Si  l'on  excite  un  Aerf  mixte,  c'est-à-dire  un  nerf  contenant  à  la  fois  des 
fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices,  il  se  développe  instantanément 
deux  effets  partant  du  point  excité  :  Tun  suit  la  direction  centrifuge  et 
fait  contracter  les  muscles,  l'autre  suit  la  direction  centripète  et  éveille 
la  sensibilité. 

§  342. 

De  la  dlstlAetloM  des  flbres  nerreiises  BeBsItlTea  et  des  flbres  nervev- 
iiesi  notrices  dans  les  MerfÉ  raelildieiis.  —  Les  impressions  sensitives  et 
l'excitation  motrice  cheminent  donc  en  sens  inverse  et  par  deux  ordres 
d'éléments  différents.  Cette  distinction  est  fondamentale  dans  l'étude  du 
système  nerveux,  et  nous  y  reviendrons  plus  d'une  fois.  Il  est  nécessaire 
de  nous  y  arrêter  un  instant  et  d'établir  le  fait  sur  des  données  expéri- 
mentales positives. 

L'existence,  dans  le  système  nerveux,  de  deux  sortes  d'éléments,  les 
uns  présidant  à  la  sensibilité,  les  autres  au  mouvement,  avait  été  pres- 
sentie et  supposée  plus  d'une  fois  par  les  physiologistes;  elle  n'a  reçu  la 
consécration  expérimentale  que  de  nos  jours.  Le  physiologiste  anglais 
Charles  Bell  (1811),  en  établissant  que  les  fibres  nerveuses  conductrices 
du  sentiment  et  les  fibres  conductrices  du  mouvement  sont  groupées  iso- 
iément  dans  le  point  où  les  nerfs  se  détachent  de  la  moelle  épinière,  et 
qu'elles  jouissent  de  propriétés  bien  distinctes,  a  fait  une  des  plus  belles 
découvertes  de  la  physiologie. 

MM.  Magendic,  Mûller,  Valentin,  Longet,  et  beaucoup  d'autres,  ont 
répété  les  expériences  de  Charles  Bell  ;  ils  les  ont  étendues  et  complétées. 
Si  le  fait  fondamental,  mis  en  lumière  pai*  ces  expériences,  a  soulevé  dans 
le  principe  une  opposition  qui  n'a  jamais  manqué  aux  grandes  découver- 
tes, cette  opposition  même,  en  multipliant  les  expériences,  a  contribué 
il  rendre  le  fait  plus  évident  encore. 

La  démonstration  peut  être  faite  sur  tous,  les  vertébrés.  On  l'a  tentée 
le  plus  souvent  sur  les  reptiles,  parce  que  ces  animaux  sont  faciles  à  se 
procurer,  parce  que  le  procédé  opératoire  est  plus  simple,  parce  qu'en- 
fin ce  sont  des  animaux  à  sang  froid,  qui  supportent  longtemps,  sans 
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périr,  la  plupart  des  mutilations.  Mais  l'expérience  fait»  sur  de  gruds 
maBunifères,  quoique  plus  difficile  à  pratiquer,  est  bien  plus  probante, 
en  ce  qui  concerne  les  applications  i  l'espèce  humaine  ;  et,  en  opénat 
avec  soin,  on  peut  conserver  les  animaux  vivants  pendant  des  journefs 
entières. 

Voici  comment  on  procède.  On  ouvre  le  canal  racbidien,  par  k  partie 
postérieure  (supérieure  cbez  les  animaux  quadrupèdes),  en  coopant  d'a- 
bord les  parties  molles  et  en  divisant  ensuite  avec  précaution  las  Iame^ 
vertébrales  à  Taide  de  ciseaux  à  lames  très^brtes.  La  dure-mère  rachi- 
dienne,  mise  a  nu  par  l'ouverture  du  canal  racbidien,  est  incisée,  i^ 
racinei  postérieures  des  nerfs,  recouvertes  par  le  feuillet  viscéral  aiack- 
noîdien,  apparaissent.  On  coupe  très-doucement,  avec  des  ciseaux  fins, 
les  insertions  du  ligament  dentelé  sur  les  parties  latérales  de  la  moelle. 
afin  de  parvenir  sur  les  racines  antérieures  des  nerfs.  Cela  fait,  on  laiâsc 
reposer  pendant  quelque  temps  l'animal,  puis  on  procède  à  rexpérientn\ 
Celle-ci  peut  être  faite  soit  sur  les  racines  intactes^  soit  sur  les  racbie:>  di- 
visées. Elle  consiste  à  les  exciter  tour  à  tour  à  Taide  de  stimulants  qur-i- 
conques  et  à  examiner  les  résultats.  La  stimulation  peut  avoir  lieu  à  Vài& 
des  agents  mécaniques,  des  agents  cbimiques  ou  des  agents  galvaiir 
ques.  L'excitation  mécanique  est  préférable;  c'est  celle  qui  donne  If> 
résultats  les  plus  nets  et  les  plus  trancbés.  Le  courant  galvanique  ne  d»:: 
pas  être  employé  ici  (du  moins  pour  mettre  en  évidence  les  propritti^ 
dont  nous  parlons).  Quand  ce  courant,  en  effet,  dépasse  une  certaine  li- 
mite, il  survient  dans  l'action  nerveuse  un  phénomène  particulier,  don* 
nous  parlerons  bientôt  (§  347  et  §  348)  et  qui  complique  les  résultats. 

La  moelle  étant  mise  à  nu  sur  l'animal  vivant,  et  les  racines  postérieu- 
res et  antérieures  des  nerfs  conservant  leurs  connexions  naturelles  a\^^ 
la  moelle,  voici  ce  qu'on  observe.  Si  l'on  vient  à  toucher  avec  la  poi-i- 
d'un  scalpel  ou  à  presser  légèrement  avec  les  mors  d'une  pince  la  rart^ 
postéfneure,  l'animal  accuse  immédiatement,  par  ses  cris  et  son  agitati." 
une  vive  douleur.  Il  cherche  souvent  à  fuir,  c'est-à-dire  qu'il  exécute  dr 
mouvements;  mais  ces  mouvements  sont  des  mouvements  d'ensemble  •;: 
ne  portent  pas  plus  spécialement  sur  les  membres  ou  sur  les  parties  ju\ 
quelles  correspond  la  racine  du  nerf  racbidien  en  expérience  que  sur  te-  :> 
autre  partie.  Ces  mouvements  généraux  correspondent  à  la  sensilÀl:- 
mise  en  jeu  et  ne  sont  pas  sous  l'influence  immédiate  de  l'excitant.  Si  i  ^ 
excite  la  racine  antérieure  seule,  l'animal  ne  crie  ni  ne  s'agite,  il  reste  t'  : 
à  fait  impassible.  Le  membre  dans  les  muscles  duquel  vont  se  distril'U' 
les  branches  nerveuses  correspondantes  au  nerf  racbidien  en  expëri^^^r.' 
éprouve,  au  contraire,  immédiatement  un  mouvement  convulsîf  :  tou - 
les  autres  parties  restent  dans  le  repos. 

Déjà  on  peut  conclure  de  ce  premier  fait  que  la  racine  antérieure  > 
une  racine  de  mouvement,  c'est-à-dire  qu'elle  éveille  la  contraction  dv  - 
les  muscles,  et  que  la  racme  postérieure  est  une  racine  de  sensib  l:*"* 
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Fig.  1T5. 


c'est-à-dire  qu'elle  coaduit  aux  centres  nerveux  Timpression  douleur. 
Mais  en  modifiant  Texpérience,  on  peut  se  convaincre  encore,  de  la  ma- 
nière la  plus  claire,  que  la  direction  du  courant  nerveux  suivant  lequel 
cheminent  les  impre^ions  qui  mettent  en  jeu  la  sensibilité  n'est  pas  la 
même  que  la  direction  du  courant  excito-moteur  ;  le  premier  est  bien 
centripète,  c'est-à-dire  qu'il  marche  dans  la  racine  postérieure,  en  se 
dirigeant  vers  la  moelle  (en  venant,  par  conséquent,  des  branches  péri- 
phériques du  nerf,  ou  des  organes,  vers  les  centres  nerveux),  tandis  que 
le  second  est  bien  centrifuge , 
c'est-à-dire  qu'il  marche  dans 
la  racine  antérieure  du  nerf,  en 
se  dirigeant  de  la  moelle  vers  les 
organes. 

En  effet,  la  racine  postérieure 
d'un  nerf  rachidien  étant  divi- 
sée par  sa  partie  moyenne  (Voy . 
tig.  175),  si  l'on  irrite  le  bout 
périphérique  P,  on  n'obtient 
rien,  l'animal  ne  bouge  ni  ne 
crie  ;  pas  le  moindre  mouvement 
convulsif  dans  la  partie  corres- 
pondant au  nerf  en  expérience. 
Si  l'on  irrite  le  bout  central  C  de 


MOBLLI  YCB  PAR  SA  PARTIR  POSTBRIBVRB. 
PP.  boBt  pàriphérifuê  de  la  raeiiM  pottérieare  après  la  Mctim . 
ce,  boat  central  de  la  racine  postérieure  après  la  seelion. 

la  même  racine,  il  se  produit  une  douleur  vive,  une  grande  agitation  ', 
La  racine  antérieure  du  nerf 


étant  à  son  tour  divisée  par  sa 
partie  moyenne  (Voy.  fig.  176), 
l'irritation  du  bout  central  C 
n'est  point  ressentie  par  l'ani- 
mal et  ne  détermine  aucun  mou- 
vement. L'irritation  du  bout 
périphérique  P  n'est  point  non  J 
plus  ressentie,  mais  elle  est  sui-  t* 
vie  d'un  mouvement  convulsif 
dans  la  partie  correspondant 
aux  divisions  terminales  du 
nerf. 

Les  nerfs  sont  donc  composés 
de  deux  sortes  de  filets  ner- 
veux :  filets  nerveux  pour  la 


Fig.  176. 


MOBLLB  TUB  PAR  SA  PARTIS  ANTBRIBURB. 

M,  les  deux  racines  des  nerfs  intacts. 

PP.  boat  p^pMngiM  de  la  racine  antérieure  après  la  scetioi. 

ce,  bout  untral  de  la  racine  antérieure  après  la  section. 


»  Le  bout  périphénque  de  la  racine  divisée  ue  Uent  plus  aux  centres  nerveux;  il  correspond 
aux  organes  ou  aux  tissus,  c'est-à-dire  quMl  est  continu  avec  la  secUon  du  nerf  qui  se  distri- 
bue dans  les  parties.  Le  bout  central  est  celui  qui  tient  à  la  moelle  ;  il  n'est  plus  en  commu- 
nication, par  conséquent,  qu'avec  les  oestres  nerveux. 


764  UVRK  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

sensibilité,  tilets  nerveux  pour  le  mouvement.  Au  sortir  du  canal  ra- 
chidien,  les  deux  racines  des  nerfs  se  sont  accolées  et  ne  forment  plus 
qu'un  tronc  commun ,  d'où  procèdent  les  branches  nerveuses.  Dans  ces 
branches,  les  deux  éléments  sensitifi  et  moteurs  sont  intimement  confon- 
dus et  forment  ainsi  des  nerfs  mixtes. 

Au  moment  de  leur  distribution  terminale  dans  les  organes,  les  élé- 
ments nerveux  d'ordre  différent  tendent  à  s'isoler.  Les  nerfs,  pénétrant 
dans  les  parties  sensibles  et  dans  les  parties  contractiles,  abandonnent 
les  filets  sensibles  aux  organes  doués  de  sensibilité  (la  peau,  par  exem- 
ple), et  les  filets  moteurs  aux  organes  contractiles  (muscles).  Il  ne  fau- 
drait pas  croire,  cependant,  que  la  distribution  des  filets  sensitifs  ou  mo- 
teurs soit  exclusive.  Les  organes  contractiles,  ou  les  muscles,  quoique 
doués  d'une  moindre  sensibilité  que  la  peau,  ne  sont  pas  complètement 
insensibles  aux  impressions  mécaniques  ;  et,  d'ailleurs,  nous  savons  qu'ils 
répondent,  par  la  contraction,  à  Vexcitation  directe  (§  220)  :  ils  contien- 
nent donc  aussi  des  tubes  nerveux  de  sensibilité.  Il  en  est  de  même  de 
la  peau  ;  il  est  vrai  qu'elle  reçoit  presque  exclusivement  des  filets  de 
sensibilité  ;  mais  le  derme  contient,  parmi  ses  faisceaux  fibreux,  des  fibres 
musculaires  lisses,  qui  lui  donnent  un  certain  degré  de  réti*actilité  ;  elle 
possède  donc  aussi,  mais  en  faible  proportion,  des  fibres  nerveuses  motri- 
ces. La  proportion  des  éléments  sensitifs  ou  moteurs  est  subordonnée 
au  rôle  des  tissus  dans  lesquels  ces  éléments  vont  se  terminer  ;  et  ce 
n'est  que  dans  la  profondeur  des  tissus  et  à  leurs  confins  périphériques, 
que  les  deux  éléments  nerveux,  jusque-là  confondus,  se  partagent  iné- 
galement entre  eux. 

Les  nerfs  qui  se  détachent  de  la  moelle  épinière  constituent  donc  des 
nerfs  mixtes,  aussitôt  après  la  réunion  de  leurs  racines,  et  il  est  impossi- 
ble de  constater  isolément,  ensuite,  leurs  propriétés  motrices  et  leurs 
propriétés  sensitives  sur  les  divers  points  de  leur  trajet.  Il  n'en  est  pas 
de  même  des  nerfs  qui  naissent  de  l'encéphale.  Plusieurs  d'entre  eux 
présentent,  pendant  un  assez  long  trajet,  soit  des  propriétés  motrices 
comme  les  racines  antérieures  des  nerfs,  soit  des  propriétés  sensitives 
comme  les  racines  postérieures  des  nerfs  racbidiens.  Ici  encore  appai*aît 
la  division  fondamentale  du  système  nerveux  en  ses  deux  éléments  fonc- 
tionnels. L'un  des  nerfs  crâniens,  surtout  (nerf  trijumeau  ou  de  la  cin- 
quième paire),  ressemble  beaucoup,  par  son  mode  d'origine,  aux  nerfs 
rachidiens,  et  comme  il  conserve,  pendant  la  plus  grande  partie  de  sa 
distribution,  l'indépendance  de  ses  racines,  il  se  prête  facilement  à  l'ex- 
périence (Voy.  §  355). 

L'expérimentation  sur  les  nerfs  crâniens  vient  corroborer  les  résultats 
obtenus  sur  les  racines  des  nerfs  rachidiens,  et  comme  les  résultats  peu- 
vent être  obtenus  ici  par  de  simples  plaies  sans  étendue,  ils  répondent  à 
cette  objection  souvent  répétée  :  qu'il  n'est  pas  permis  de  conclure  que 
tous  les  effets  observés  dans  le  système  nerveux  d'un  animal,  affaibli  par 
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des  vivisections,  se  fussent  manifestés  de  la  même  manière,  si  l'animal 
i^tait  resté  dans  son  état  normal. 

L'anatomie  ne  montre  aucune  différence  appréciable  entre  les  éléments 
des  racines  postérieures  et  ceux  des  racines  antérieures  des  nerfs  rachi- 
diens.  Ce  sont  les  mêmes  tubes  nerveux  primitifs.  L'inspection  microsco- 
pique montre  seulement  que  leur  diamètre  est  plus  fin  dans  les  racines 
postérieures  que  dans  les  racines  antérieures.  Ce  qui  différencie  mieux, 
anatomiquement,  les  racines  antérieures  et  les  racines  postérieures,  c'est 
que  ces  dernières  présentent  sur  leur  trajet,  à  un  centimètre  environ  de 
la  moelle,  un  renflement  ou  ganglion  (Voy.  fig.  175  et  176,  p.  763).  C'est 
immédiatement  après  ce  ganglion  que  les  deux  racines  des  nerfs  se  réu- 
nissent pour  former  le  tronc  commun.  Le  ganglion  situé  sur  la  racine  pos- 
térieure des  nerfs  racbidiens  ne  parait  pas  traversé  par  tous  les  filets  ner- 
veux de  la  racine  postérieure.  Il  est,  d'ailleurs,  constitué  par  des  tubes 
nerveux  diversement  encbevétrés,  et  par  des  corpuscules  nerveux  en  rela- 
tion avec  eux  (Voy.  fig.  174  c,  p.  758).  Les  nerfs  crâniens,  doués  de  sensi- 
bilité, présentent  aussi,  à  peu  de  distance  de  leur  origine,  des  renflementfi 
du  même  genre.  Au  point  de  vue  physiologique,  la  signification  de  ces  gan- 
glions nous  échappe  complètement.  On  ne  peut  pas  admettre  que  c'est  à 
leur  existence  que  les  racines  des  nerfs  doivent  leurs  fonctions  de  sensi- 
bilité. Lorsqu'on  excite,  en  effet,  le  bout  central  de  la  racine  postérieure 
d'un  nerf  (Voy.  fig.  175,  C),  l'animal  est  aussi  sensible  à  cette  excitation 
qu'a  celle  du  nerf  intact  ;  pourtant  le  ganglion  n'est  plus  alors  sur  le  che- 
min de  l'impression  sentie. 

§  313. 

^  De  la  dlallBCtiaM  des  flbres  merve«aes  motrices  et  des  flbres  aervea* 

i  Mes  sensltlves  daas  Taxe  eérébro-spUua. — Les  nerfs  se  détachant  de  la 

r  moelle  épinière  par  deux  ordres  de  racines  à  fonctions  distinctes,  il  était 

i  permis  de  penser  que  les  faisceaux  de  la  moelle  épinière  (sur  lesquels 

^  ces  racines  prennent  leur  insertion,  ou  plutôt,  physiologiquement  par- 

lant, dans  lesquels  plongent  les  racines  postérieures  et  d'où  émergent  les 
1"  racines  antérieures),  il  était  permis  de  penser  que  ces  faisceaux  avaient 

;  aussi  des  fonctions  distinctes.  Avant  tout,  il  faut  remarquer  ici  que,  des 

;  parties  à  fonctions  différentes  entrant  dans  la  composition  d'un  même 

;  rylindre  (moelle),  l'expérimentation  doit  être  conduite  avec  beaucoup  de 

f  circonspection,  pour  ne  pas  attribuer  les  fonctions  d'une  partie  du  cylin- 

dre nerveux  à  d'autres  parties  voisines.  En  mettant  la  moelle  à  décou- 
'f  vert  sur  un  animal,  et  en  comprimant,  par  exemple,  les  faisceaux  posté- 

rieurs, on  applique  en  même  temps  les  faisceaux  antérieurs  contre  la  pa- 
j  roi  opposée  du  canal  rachidien,  et  on  obtient  des  résultats  qui  peuvent 

^  induire  en  erreur. 

j  En  agissant  avec  toutes  les  précautions  convenables  sur  une  moelle 

mise  à  découvert  et  intacte,  on  constate  cpie  les  faisceaux  (ou  cordons) 
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sensibilité ,  filets  nerveux  pour  le  mouvement.  Au  sortir  du  canal  n- 
chidien,  les  deux  racines  des  nerfs  se  sont  accolées  et  ne  forment  plu5 
qu'un  tronc  commun,  d'où  procèdent  les  branches  nerveuses.  Dans  c^ 
branches,  les  deux  éléments  sensitifs  et  moteurs  sont  intimement  confon- 
dus et  forment  ainsi  des  nerfs  mixtes. 

Au  moment  de  leur  distribution  terminale  dans  les  organes,  les  él^ 
ments  nerveux  d'ordre  différent  tendent  à  sisoler.  Les  nerfs,  pénétrant 
dans  les  parties  sensibles  et  dans  les  parties  contractiles,  abandonnent 
les  iilets  sensibles  aux  organes  doués  de  sensibilité  (la  peau,  par  exem- 
ple), et  les  filets  moteurs  aux  organes  contractiles  (muscles).  Il  ne  fau- 
drait pas  crobre,  cependant,  que  la  distribution  des  filets  sensitifs  on  mo- 
teurs soit  exclusive.  Les  organes  contractiles,  ou  les  muscles,  quoique 
doués  d'une  moindre  sensibilité  que  la  peau,  ne  sont  pas  complètement 
insensibles  aux  impressions  mécaniques  ;  et,  d'ailleurs,  nous  savons  qnlL< 
répondent,  par  la  contraction,  a  Vexcitation  directe  (§  220)  :  ils  contien- 
nent donc  aussi  des  tubes  nerveux  de  sensibilité.  Il  en  est  de  même  de 
la  peau  ;  il  est  vrai  qu'elle  reçoit  presque  exclusivement  des  filets  de 
sensibilité  ;  mais  le  derme  contient,  panni  ses  faisceaux  fibreux,  des  fibr^ 
musculaires  lisses^  qui  lui  donnent  un  certain  degré  de  rétractilité  ;  ellt* 
possède  donc  aussi,  mais  en  faible  proportion,  des  fibres  nerveuses  motri- 
ces. La  proportion  des  éléments  sensitifs  ou  moteurs  est  subordonnéf* 
au  rôle  des  tissus  dans  lesquels  ces  éléments  vont  se  terminer  ;  et  cp 
n'est  que  dans  la  profondeur  des  tissus  et  à  leurs  confins  pérîpbérique>. 
que  les  deux  éléments  nerveux,  jusque-là  confondus,  se  partagent  iné- 
galement entre  eux. 

Les  nerfs  qui  se  détachent  de  la  moelle  épinière  constituent  donc  de^ 
nerfs  mixtes,  aussitôt  après  la  réunion  de  leurs  racines,  et  il  est  impossi- 
ble de  constater  isolément,  ensuite,  leurs  propriétés  motrices  et  leurs 
propriétés  sensitives  sur  les  divers  points  de  leur  trajet.  Il  n'en  est  pa? 
de  même  des  nerfs  qui  naissent  de  l'encéphale.  Plusieurs  d'entre  eiii 
présentent,  pendant  un  assez  long  trajet,  soit  des  propriétés  motrir*-^ 
comme  les  racines  antérieures  des  nerfs,  soit  des  propriétés  sensitive^ 
comme  les  racines  postérieures  des  nerfs  racbidiens.  Ici  encore  apparaît 
la  division  fondamentale  du  système  nerveux  en  ses  deux  éléments  fonc- 
tiounels.  L'un  des  nerfs  crâniens,  surtout  (nerf  trijumeau  ou  de  la  cin- 
quième paire),  ressemble  beaucoup,  par  son  mode  d'origine,  aux  nerf^ 
mchidiens,  et  comme  il  conserve,  pendant  la  plus  grande  partie  de  >a 
distribution,  l'indépendance  de  ses  racines,  il  se  prête  facilement  à  l'ex- 
périence (Voy.  §  355). 

L'expérimentation  sur  les  nerfs  crâniens  vient  corroborer  les  résultat^ 
obtenus  sur  les  racines  des  nerfs  racbidiens,  et  comme  les  résultats  peu- 
vent être  obtenus  ici  par  de  simples  plaies  sans  étendue,  ils  répondent  à 
cette  objection  souvent  répétée  :  qu'il  n'est  pas  permis  de  conclure  que 
tous  les  effets  observés  dans  le  système  nerveux  d'un  animal,  affaibli  par 
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des  vivisections,  se  fussent  manifestés  de  la  même  manière,  si  Tanimal 
tétait  resté  dans  son  état  normal. 

L'anatomie  ne  montre  aucune  différence  appréciable  entre  les  éléments 
des  racines  postérieures  et  ceux  des  racines  antérieures  des  nerfs  rachi- 
diens.  Ce  sont  les  mêmes  tubes  nerveux  primitifs.  L'inspection  microsco- 
pique montre  seulement  que  leur  diamètre  est  plus  fin  dans  les  racines 
postérieures  que  dans  les  racines  antérieures.  Ce  qui  différencie  mieux, 
anatomiquement,  les  racines  antérieures  et  les  racines  postérieures,  c'est 
que  ces  dernières  présentent  sur  leur  trajet,  à  un  centimètre  environ  de 
la  moelle,  un  renflement  ou  ganglion  (Voy.  fig.  175  et  176,  p.  763).  C'est 
immédiatement  après  ce  ganglion  que  les  deux  racines  des  nerfs  se  réu- 
nissent pour  former  le  tronc  commun.  Le  ganglion  situé  sur  la  racine  pos- 
térieure des  nerfs  rachidiens  ne  parait  pas  traversé  par  tous  les  filets  ner- 
veux de  la  racine  postérieure.  Il  est,  d'ailleurs,  constitué  par  des  tubes 
'        nerveux  diversement  enchevêtrés,  et  par  des  corpuscules  nerveux  en  rela- 
^        lion  avec  eux  (Voy.  fig.  174  c,  p.  758).  Les  nerfs  crâniens,  doués  de  sensi- 
'        bilité,  présentent  aussi,  à  peu  de  distance  de  leur  origine,  des  renflementu 
^        du  même  genre .  Au  point  de  vue  physiologique ,  la  signification  de  ces  gan- 
'        glions  nous  échappe  complètement.  On  ne  peut  pas  admettre  que  c'est  à 
'        leur  existence  que  les  racines  des  nerfs  doivent  leurs  fonctions  de  sensi- 
bilité. Lorsqu'on  excite,  en  effet,  le  bout  central  de  la  racine  postérieure 
'        d'un  nerf  (Voy.  fig.  175,  C),  l'animal  est  aussi  sensible  à  cette  excitation 
qu'à  celle  du  nerf  intact  ;  pourtant  le  ganglion  n'est  plus  alors  sur  le  che- 
'        min  de  l'impression  sentie. 

§  343. 

'  De  la  dlsHnelloM  de»  flbres  nerremes  motrices  et  des  flbres  aervea- 

^  Mes  sensltlves  dsss  l'sxe  eérébro-spimal. — Les  nerfs  se  détachant  de  la 
moelle  épinière  par  deux  ordres  de  racines  à  fonctions  distinctes,  il  était 
permis  de  penser  que  les  faisceaux  de  la  moelle  épinière  (sur  lesquels 
ces  racines  prennent  leur  insertion,  ou  plutôt,  physiologiquement  par- 
lant, dans  lesquels  plongent  les  racines  postérieures  et  d'où  émergent  les 
racines  antérieures),  il  était  permis  de  penser  que  ces  faisceaux  avaient 
aussi  des  fonctions  distinctes.  Avant  tout,  il  faut  remarquer  ici  que,  des 
parties  à  fonctions  différentes  entrant  dans  la  composition  d'un  même 
cylindre  (moelle),  l'expérimentation  doit  être  conduite  avec  beaucoup  de 
circonspection,  pour  ne  pas  attribuer  les  fonctions  d'une  partie  du  cylin- 
dre nerveux  à  d'autres  parties  voisines.  En  mettant  la  moelle  à  décou- 
vert sur  un  animal,  et  en  comprimant,  par  exemple,  les  faisceaux  posté- 
rieurs, on  applique  en  même  temps  les  faisceaux  antérieurs  contre  la  pa- 
roi opposée  du  canal  rachidicn,  et  on  obtient  des  résultats  qui  peuvent 
induire  en  erreur. 

En  agissant  avec  toutes  les  précautions  convenables  sur  une  moelle 
mise  îi  découvert  et  intacte^  on  constate  cpie  les  faîscenux  (ou  cordons) 


i; 
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postérieurs  ^  de  la  moelle  sont  sensiblet^  tandis  que  les  faisceaux  (on  cor- 
dons) antérieurs  sont  insensibles  :  tous  les  expérimentateurs  sont  d'accord 
sur  ce  point. 

L'excitation  des  faisceaux  latéraux  fait  naître  de  la  douleur  et  du  moD- 
vement,  conmie  celle  des  nerfs  mixtes;  d'où  on  peut  conclure  que  les  tu- 
bes nerveux  d'ordre  différent  ne  marchent  point  ici  à  l'état  d'isolement, 
mais  qu'ils  sont  plus  ou  moins  mélangés  entre  eux. 

Au  lieu  de  laisser  la  moelle  épinière  intacte,  on  peut  l'interroger,  soit 
après  l'avoir  divisée  en  travers  par  une  section  complète,  soit  après  avoir 
divisé  isolément  certains  faisceaux,  en  laissant  les  autres  intacts.  Ces  dem 
modes  d'expérimentation,  dont  le  premier  a  été  pratiqué  particulière- 
ment par  M.  Longet  et  l'autre  par  M.  Brown-Séquard  et  par  M.  Scliiff, 
ne  donnent  pas  des  résultats  aussi  contradictoires  qu'on  a  paru  le  croire 
dans  ces  derniers  temps.  C'est  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  compa- 
rant les  résultats. 

Lorsqu'on  a  divisé  complètement  la  moelle  d'un  animal  mammifère,  c\ 
qu'on  excite  sur  le  bout  qui  tient  à  F  encéphale  les  cordons  antérieurs,  l'a- 
nimal n'accuse  point  de  douleur  et  ne  bouge  point.  Si  l'on  excite  sur  ce 
même  bout  les  faisceaux  postérieurs,  l'animal  se  plaint.  L'excitation  du 
bout  caudal  de  la  moelle  fait  contracter  les  muscles  du  train  postérieur 
quand  cette  excitation  porte  siu*  les  cordons  antérieurs.  L'excitation  de- 
cordons  postérieurs  du  même  segment  ne  donne  point  lieu  à  des  con- 
tractions (ni  à  de  la  douleur,  car  toutes  les  communications  sont  rompup< 
avec  l'encéphale).  Pour  que  les  résultats  dont  nous  parlons  soient  tran- 
chés, deux  conditions  sont  nécessaires  :  !•  il  faut  laisser  reposer  l'animal 
après  la  section  de  la  moelle,  pour  se  mettre  en  garde  contre  l'action  r» - 
tlexe  de  la  moelle  (Voy.  §  344)  ;  2«  il  faut  que  l'excitation  porte  sur  la  par- 
tie des  cordons  qui  avoisine  les  sillons  médiaux  antérieurs  ou  postérieure, 
c'est-à-dire  le  plus  loin  possible  des  cordons  latéraux,  où  les  effets  de  la 
sensibilité  et  du  mouvement  ne  sont  plus  nettement  distincts. 

Nous  avons  à  peine  besoin  d'ajouter  que  dans  les  expériences  où  1  on 
pratique  la  section  complète  de  la  moelle  épinière,  les  parties  situées  au- 
dessous  de  la  section  sont  frappées  à  la  fois  de  la  paralysie  du  sentiment 
et  de  la  paralysie  du  mouvement  volontaire,  car  toute  communication  p^i 
rompue  entre  l'encéphale  et  les  organes  sensibles  et  contractiles. 

Lorsque,  à  l'exemple  de  M.  Brown-Séquard,  on  divise  sur  l'animal  vi- 
vant les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épinière  dans  la  région  dorsal** 
m  respectant  les  autres  parties  de  la  moelle  >,  on  constate  après  la  section: 

^  ht%  faisceaux  potlériturs  de  la  moelle  comprennent  l'espace  qui  existe  entre  le  julk» 
mc^lian  postérieur  de  la  moelle  et  la  ligne  d'insertion  des  racines  postérieures. 

L*.^  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  comprennent  l'espace  qui  existe  entre  le  sIIIob  im- 
il  Lan  antérieur  de  la  moelle  et  la  ligne  d'insertion  des  racines  antérieures. 

Ins  faisceaux  latéraux  comprennent  l'eupace  qui  existe^  sur  les  côtés,  entre  les  deox  séri^ 
d'iitïiertions  des  racines  antérieures  et  postérieures. 

*  Remarquons  de  suite  que  1rs  faisceaux  de  la  moelle  ne  sont  pas  des  cordons  dans  la  ri- 
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1»  que  la  surface  de  section  du  segment  caudal  (du  cordon  postérieur) 
est  plus  sensible  que  la  surface  de  section  du  segment  céphalique  ;  2«  que 
la  sensibilité  des  parties  situées  au-dessous  de  la  section  (la  sensibilité  des 
membres  postérieurs,  par  exemple)  persiste. 

Quand  la  section  comprend  à  la  fois  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle 
et  la  substance  grise,  la  surface  de  section  du  segment  caudal  des  cor- 
dons postérieurs  est  devenue  insensible,  et  les  organes  situés  au-dessous 
de  la  section  partielle  de  la  moelle  ont  perdu  toute  sensibilité.  Dans  ce 
dernier  mode  d'expérimentation,  les  organes  placés  au-dessous  de  la 
section  communiquent  encore  avec  l'encéphale  par  Tintermédlaire  des 
cordons  antérieurs  :  si  donc  les  organes  placés  au-dessous  de  la  sec- 
tion sont  devenus  insensibles,  on  peut  déjà  conclure  que  les  cordons  an- 
térieurs ne  sont  point  des  conducteurs  de  sensibilité.  Les  expériences 
de  M.  Longct  et  celles  de  M.  Brown-Séquard  sont  ici  paifaitement  concor- 
dantes*. 

La  sensibilité  persistant  dans  les  parties  sous-jacentes  à  la  section  des 
cordons  postérieurs  de  la  moelle,  cela  prouve  que  les  racines  postérieiU'es 
des  nerfs  racbidiens  ne  se  réfléchissent  pas,  ou,  en  d^autres  termes,  ne 
se  coudent  pas  par  en  haut  et  ne  remontent  pas  directement  vers  l'encé- 
phale, pour  former  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle.  Cette  supposi-» 
lion  avait  déjà  été  démentie,  d'ailleurs,  par  les  recherches  anatomiques. 
MM.  Schilling,  RoUiker,  Owsjannikoff,  Lenhossek,  etc.,  ont  directement 
montré  qu'aux  points  où  les  racines  des  nerfs  (les  antérieures  comme  les 
postérieures)  se  détachent  de  la  moelle  épinière,  elles  procèdent  en  tota- 
lité des  cornes  antérieures  et  postérieures  de  la  substance  grise,  La  trans- 
mission de  la  sensibilité  des  organes  situés  au-dessous  de  la  section  des 
cordons  postérieurs  peut  donc  encore  s'opérer  par  la  substance  grise, 
lorsque  les  cordons  postérieurs  sont  divisés. 

Ainsi  que  le  remarque  M.  Brown-Séquard,  la  communication  des  filets 
nerveux  des  racines  des  nerfs  rachidiens  avec  la  substance  grise  de  la 
moelle  épinière  n'a  pas  seulement  lieu  au  niveau  mém£  du  détachement 
des  racines,  mais  dans  une  certaine  étendue,  par  en  haut  et  par  en  bas.  La 
surface  de  section  du  segment  caudal  du  cordon  postérieur  de  la  moelle 
étant  plus  sensible  que  la  surface  de  section  du  segment  céphalique,  on 
peut  même  en  conclure  que,  parmi  les  filets  des  racines  qui  se  dirigent 
vers  la  substance  grise,  la  proportion  des  filets  descendants  l'emporte  sur 
la  proportion  des  filets  ascendants,  (Voy.,  pour  pliîs  de  détails,  §  366.) 

Dans  la  moelle,  le  siège  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  est  donc 

gaenr  da  mot.  Accolés  inliroemetit  1m  uns  aux  autres  et  confondus  sur  leurs  limites,  il  est 
difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  dans  los  expériences  sur  Tanimal  vivant,  de  couper 
exactement  en  travers  des  parties  qui  n'ont  point  de  limites  anatomiques  exactes. 

*  Les  expériences  de  M.  Brown-Séquard  et  de  M.  Scbiff  ont  prouvé  aunsi  que  les  cordoDS 
antérieurs  sont  inseniibtêi  à  Texcitation  directs;  elles  ont  encore  prouvé  que  la  substance 
grise  est  également  insnufble  k  l'excitation  directe. 
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moins  nettement  tranché  qne  dans  les  racines  des  nerfs  rachidiens. 
.  Dans  Tencéphale,  les  tubes  nerveux  irradiés  de  la  moelle  traversent  un 
certain  nombre  de  renflements  (cervelet,  protubérance  annulaire,  tuber- 
cules quadrijumeaux,  couches  optiques,  corps  striés),  et  viennent  enfin 
s'épanouir  dans  les  hémisphères  cérébraux.  Ici,  les  éléments  nerveux  du 
mouvement  et  ceux  de  la  sensibilité  sont  plus  intimement  mélangés; 
aussi,  dans  les  expériences  sur  les  animaux  vivants,  l'excitation  des  di- 
vers renflements  encéphaliques  (bulbe  rachidien,  protubérance,  pédon- 
cules du  cervelet  et  du  cerveau,  couches  optiques,  corps  striés)  éveille  à 
la  fois  des  phénomènes  de  sensibilité  et  de  mouvement. 

En  résumé,  et  d'une  manière  générale,  la  substance  grise  prise  dans 
les  divers  points  des  centres  nerveux  (substance  grise  de  la  moelle,  sub- 
stance grise  des  hémisphères  cérébraux  et  du  cervelet,  substance  grise 
interposée  au  miUeu  des  divers  renflements  encéphaliques)  parait  insen- 
sible à  l'excitation  directe  ;  et  pourtant  eUe  peut  conduire  les  impressions 
sensitives.  D'une  autre  part,  la  substance  blanche  est  sensible  dans  cer- 
tains points  à  l'excitation  directe  (cordons  postérieurs  d^e  la  moelle,  ra- 
cines postérieures  des  nerfs,  certaines  portions  blanches  des  renflements 
encéphaliques).  Dans  d'autres  points,  la  substance  blanche  est  insensi- 
ble, mais  son  excitation  entraîne  le  mouvement  des  organes  auxquels  ehe 
correspond  (cordons  antérieurs  de  la  moeUe,  racines  antérieures  des 
nerfs,  certaines  portions  blanches  des  renflements  encéphaliques).  Enfin, 
dans  la  masse  principale  de  l'encéphale  (hémisphères  cérébraux),  la  sub- 
stance blanche  est  tout  à  la  fois  insensible  et  incapable  de  déterminer  le 
mouvement  sous  l'influence  des  excitants.  Nous  trouvons  ici  une  masse 
pourvue  de  propriétés  qui  rappellent  celles  des  nerfs  des  organes  des 
sens. 

MM.  Jacubowitsch  et  Owsjannikofif  ont  dernièrement  soumis  à  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Saint-Pétersbourg  une  série  de  recherches  micro- 
scopiques sur  l'origine  des  nerfs,  dans  lesquelles  ils  se  sont  proposé  de 
démontrer  qu'il  y  a  dans  la  substance  grise  des  centres  nerveux,  dans 
l'encéphale,  ainsi  que  dans  la  moeUe,  deux  classes  de  ceUuks  nerveuses,  àd- 
férant  les  unes  des  autres  anatomiquement  etphysiologiquement.  Les  cel- 
lules avec  lesquelles  communiqueraient  les  tubes  nerveux  du  mouvement 
seraient  de  grandes  ceUuies,  d'un  diamètre  trois  ou  quatre  fois  plus  considé- 
rable que  celui  des  autres.  Les  cellules  des  tubes  nerveux  de  sensihilitô 
seraient  beaucoup  plus  petites,  claires,  gris-blanchâtre*. 

*  M.  KOlliker  avait  déjà  décrit  les  grandes  cellules  (0«>,i  de  diamëtre)  dans  les  roro^' 
:ihlérieures  de  la  substance  grise  de  la  moelle.  Suivant  MM.  Jacubowitsch  et  Owsjannikod. 
h  iiibstance  grise  des  hémisphères  cérébraux  ne  contient  que  de  peiitês  ceUules;  les  a^K^ 
iiUaclif,  optique,  acoustique,  procèdent  de  petites  cellules;  il  en  est  de  même  de  la  poriio« 
gànilionnaire  du  nerrde  la  cinquième  paire;  la  portion  non  ganglionnaire  du  nerf  procède 
ée  grandes  cellules.  Tous  les  autres  nerfs  encéphaliques  naîtraient  k  la  foia  de  gnades  et  é« 
{l'étirés  cellules,  mais  dans  des  proportions  variées.  D'après  les  marnes  auteurs,  la  sob^biw^ 


CHAP.  Ylll.  INNERVATION.  76'J 

§  344. 


De  l'aetlom  réflexe.  —  Des  ■ympathles.  —  On  donne  le  nom  d'action 
réflexe  à  la  propriété  du  système  nerveux  en  vertu  de  laquelle  des  mou- 
vements succèdent  à  des  impressionSy  sans  que  ces  impressions  aient  été 
senties  ou  perçues. 

Dans  les  mouvements  que  nous  avons  passés  en  revue  précédemment 
(Livre  n,  chap.  i*'),  ceux-ci  étaient  précédés  d'une  sensation  dont  le  mou- 
vement était  en  quelque  sorte  la  réponse.  Lorsqu'au  contraire  une  im- 
pression chemine  sur  les  fibres  sensitives  vers  la  moelle  ou  vers  l'encé- 
phale, et  qu'elle  se  réfléchit^  dans  une  direction  centrifuge,  sur  les  filets 
moteurs,  sans  que  lliomme  ou  les  animaux  en  soient  avertis,  le  système 
nerveux  opère  ce  qu'on  appelle  une  action  réflexe. 

L'action  réflexe  est  un  mode  d'action  très-fréquent  du  système  ner- 
veux. On  peut  mettre  sur  son  compte  la  plupart  des  mouvements  involon- 
taires. L'action  réflexe  a  d'ailleurs  besoin,  pour  entrer  en  jeu,  que  les 
nerfs  soient  en  communication  avec  les  centres  nerveux.  Elle  suppose  la 
participation  du  système  nerveux  central,  tout  comme  pour  les  impres- 
sions perçues  et  les  mouvements  volontaires.  Le  mouvement  de  cligne- 
ment, en  vertu  duquel  la  paupière  s'abaisse  périodiquement  sur  le  globe 
oculaire  pour  étaler  les  larmes  à  sa  surface,  se  produit  par  action  réflexe. 
L'impression  est  ici  le  contact  de  l'air,  qui  tend  à  dessécher  la  conjonctive 
et  détermine  involontairement  la  contraction  de  Torbiculaire  des  pau- 
pières. Le  cheminement  du  bol  alimentaire  depuis  l'œsophage  jusqu'au 
rectum  est  déterminé  par  une  action  du  même  genre.  L'aliment  impres- 
sionne les  filets  nerveux  sensitifs,  sans  que  cette  impression  soit  perçue, 
et  la  couche  musculaire  sous-jacente  entre  en  contraction.  C'est  par  ac- 
tion réflexe  que  sont  mus  les  liquides  dans  les  canaux  excréteurs  contrac- 
tQes  des  glandes,  etc. 

Le  pouvoir  réflexe  a  son  siège  dans  l'axe  cérébro-spinal  ;  mais^  tandis 
que  l'action  nerveuse  dans  laquelle  interviennent  la  sensibilité  perçue  et 
le  mouvement  volontaire  exige,  pour  se  manifester,  la  continuité  de  l'axe 
cérébro-spinal,  et  disparaît  lorsque  l'encéphale  est  séparé  delà  moelle, 
le  pouvoir  réflexe,  au  contraire,  est  bien  moins  localisé.  Il  suffît  que  les 
nerfs  sur  lesquels  cette  action  s'exerce  tiennent  à  un  tronçon  de  l'axe  cé- 
rébro-spinal, pour  qu'il  se  manifeste.  Lorsqu'on  décapite  un  animal  à 
sang  froid  et  qu'on  excite  vivement  un  de  ses  membres,  ce  membre  se 
contracte.  Il  est  évident  que  le  courant  centripète  n'a  pas  pu  dépasser  la 
moelle,  et  qu'il  s'est  transformé  dans  la  moelle  en  un  courant  centrifuge 
ou  réflexe.  D'un  autre  côté,  lorsqu'on  décapite  un  mammifère  et  qu'on 
vient  immédiatement  à  irriter  la  conjonctive,  la  paupière  se  ferme.  L'ae- 

grise  <lu  cervelet  renfermerait  dans  sa  couche  saperficielle  de  grandes  cellules ,  et  dans  jm 
couche  profonde  de  petites  cellules.  Les  cellules  des  hémisphères  cérébraux  communiqueraien  . 
entre  elles  par  des  prolongements.  Il  en  est  de  même  pour  les  cellules  du  cervelet. 
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tion  réflexe  s*est  opérée  par  le  nerf  de  la  cinquième  paire  (nerf  sensible), 
et  par  le  nerf  de  la  septième  paire  (nerf  moteur).  Il  est  vrai  qu'ici  il  est 
plus  difQcile  d'affirmer  que  l'impression  n'a  pas  été  sentie  et  que  le  mou- 
vement n'a  pas  été  voulu.  Cependant,  comme  toutes  les  causes  qui  sus- 
pendent l'arrivée  du  sang  à  l'encéphale  entraînent  immédiatement  la 
perte  de  connaissance,  et  partant  l'insensibilité,  il  est  permis  de  penser 
qu'on  a  affaire  ici  à  une  action  réflexe  de  la  moelle  allongée. 

Les  phénomènes  de  l'action  réflexe  peuvent  être  étudiés  avec  beaucoup 
d'avantage  sur  les  animaux  à  sang  froid,  décapités  ou  même  séparés  en 
fragments  plus  ou  moins  nombreux.  Sur  les  animaux  à  sang  chaud,  le 
pouvoir  réflexe  disparaît  Irès-promptement  ;  il  existe  réeUement,  mais  la 
constatation  des  phénomènes  ne  peut  être  faite  qu'immédiatement  après 
les  mutilations. 

Les  phénomènes  de  l'action  réflexe  ne  se  bornent  pas  à  faire  naître  le 
mouvement  dans  les  parties  excitées,  Us  mettent  souvent  enjeu  un  grand 
nombre  de  parties. 

Lorsqu'on  opère  sur  un  animal  à  sang  froid,  voici  ce  qu'on  observe. 
Vient-on  à  saisir  vivement,  entre  les  mors  d'utte  pince,  la  patte  d'une  gre- 
nouiUe  décapitée^  ou  bien  À  brûler  cette  patte  avec  un  corps  en  ignition 
uu  avec  un  acide  énergique,  on  voit  survenir,  non  pas  seulement  un  mou- 
vement convulsif  dans  la  patte  excitée,  mais  une  contraction  simultanée 
(les  quatre  membres.  L'intensité  de  l'excitant  a  une  influence  manifeste 
sur  le  degré  du  mouvement  produit.  Le  point  sur  lequel  porte  l'excitation 
n'est  pas  non  plus  sans  importance.  L'irritation  de  la  surface  cutanée 
donne  des  efl'ets  bien  plus  marqués  que  tous  les  autres  points,  et  que  les 
viscères  intérieurs  en  particulier.  On  remarque  que  l'animal  a  besoin 
d'un  moment  de  repos  pour  répondre  par  de  nouveUes  contractions  à 
l'excitant.  On  remarque  encore  qu'une  seule  excitation  suffit  pour  amener 
des  mouvements  qui  se  répètent  quelquefois  pendant  quelques  secondes. 
Du  reste,  le  mouvement  qui  succède  à  l'irritation  des  parties  perd  peu  à 
peu  de  son  énergie.  Au  bout  de  quelque  temps,  Texcitation  d'un  membre" 
n'entraîne  bientôt  plus  que  la  contraction  de  ce  membre  lui-même,  et  à 
la  fin,  le  mouvement  est  seulement  borné  aux  muscles  sous-jacenis  à 
l'irritation. 

Au  lieu  de  décapiter  simplement  l'animal,  on  peut  diviser  le  tronc  par 
la  partie  moyenne,  et  les  membres  postérieurs  de  l'animal  se  contractent 
encore  sous  l'influence  de  leur  excitation  directe.  Le  pouvoir  réflexe  eM 
bien  évidemment  alors  localisé  dans  le  fragment  de  moelle  auquel  appar- 
tiennent les  nerfs  qui  vont  se  répandre  dans  la  partie  excitée.  On  ne  con- 
fondra pas  ce  qui  arrive  ici  avec  la  contractilité  des  muscles,  séparés  du 
corps  de  l'animal  vivant  (contractilité  qui  survient  en  dehors  de  l'influence 
de  la  moelle,  Voy.  §  220),  car  les  contractions  par  action  réflexe  n'ont  pas 
lieu  soulemenl  dans  la  cuisse  touchée,  mais  encore  dans  la  cuisse  du  côté 
opfiosc. 


CHAP.  Vm.  INNERVATION.  771 

Totttds  loi  foi»  que  l'encéphale  et  la  moelle  sont  enlevés  sur  ranimai 
vivant,  toute  trace  d'action  réflexe  disparait.  La  contraction  Sbrillaire  due 
à  la  contractilité  des  muscles  a  bien  encore  lieu  localement,  mais  jamais 
on  ne  voit  la  contraction  survenir  dans  des  lieux  voisins  ou  éloignés  du 
point  excité.  L'action  réflexe  disparaît  également  toutes  les  fois  que  la 
partie  de  Taxe  cérébro-spinal,  correspondante  aux  nerfs  de  la  partie  ex- 
citée, est  détruite  ou  enlevée.  Lorsque,  sur  un  animal  vivant,  on  excite  la 
muqueuse  du  voile  du  palais  ou  du  gosier  avec  la  barbe  d'une  plume^  on 
fait  naître  des  mouvements  involontaires  de  déglutition  ou  de  vomisse- 
ment. Après  la  décapitation,  c'est-à-dire  après  l'enlèvement  du  bulbe 
rachidien,  centre  d'où  procèdent  les  nerfs  du  pharynx,  l'excitation  du 
gosier  ne  fait  plus  naître  de  mouvement. 

L'abolition  de  l'action  réflexe  sur  l'animal,  dans  les  parties  correspon- 
dantes à  la  destruction  de  l'axe  cécrébro-spinal,  prouve  que  les  ganglions 
du  grand  sympathique,  qui  persistent  après  cette  mutilation,  ne  peuvent 
pas  être  envisagés  comme  de  petits  centres  nerveux,  agissant  en  vertu 
d'une  action  propre,  comparable  à  celle  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Lorsque  sur  une  grenouille  décapitée,  dont  la  moelle  est  intacte,  ou 
vient  à  exciter  les  viscères,  on  voit  survenir  les  mêmes  phénomènes  qu'a- 
près l'excitation  de  la  peau,  c'est-à-dire  que  les  membres  sont  agités  de 
mouvements,  moins  vifs  il  est  vrai,  mais  cependant  très-évidents.  Lorsque 
les  parties  de  la  moelle  dans  lesquelles  vont  se  rendre  les  filets  de  com^ 
munication  du  grand  sympathique  ont  été  enlevées,  l'excitation  des  vis- 
cères est  incapable  de  faire  de  nouveau  mouvoir,  par  action  réflexe,  les 
membres  d'une  grenouiUe  décapitée,  car  la  chaîne  nerveuse  est  absolur 
ment  abohe  entre  les  viscères  et  les  membres.  Les  muscles  des  viscères 
sont  devenus  également  incapables  de  se  mouvoir  par  action  réflexe. 

Lorsque  sur  un  animal  décapité  on  partage  la  moelle,  non  pas  par  une 
section  perpendiculaire  à  sa  longueur,  mais  en  la  divisant  longitudinale- 
ment  en  deux  moitiés.  Tune  droite  et  l'autre  gauche,  l'action  réflexe  per- 
siste ;  mais  eUe  se  montre  uniquement  dans  le  côté  excité.  Elle  peut  être 
bornée  aux  parties  excitées  ;  eUe  peut  aussi  se  traduire  par  des  mouve- 
ments dans  des  parties  autres  que  la  partie  excitée,  mais  toujours  du 
même  côté  que  l'excitation.  Ainsi,  en  pinçant  fortement  le  membre  posté- 
rieur, le  membre  antérieur  du  même  côté  peut  entrer  en  contraction. 

Les  actions  réflexes  peuvent  être  groupées  en  deux  classes  principales. 
Les  unes  se  rattachent  principalement  aux  fonctions  de  la  vie  de  relation  ; 
les  autres  se  rattachent  plus  particulièrement  aux  fonctions  de  la  vie  de 
nutrition.  C'est  à  ce  dernier  groupe  qu'appartient  cet  ordre  de  phéno- 
mènes désignés  assez  vaguement  en  physiologie  sous  le  nom  de  sympa- 
thies. 

En  eflet,  lorsqu'on  examine  dans  l'économie  vivante  les  mouvements  dus 
à  l'action  réflexe,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  ces  mouvements  peu- 
vent se  produire,  soit  sur  des  muscles  de  la  vie  animale,  soit  sur  des  mus- 
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des  de  la  vie  organique.  Presque  tous  les  moavemento  des  muscles  inté- 
rieurs, ainsi  que  nous  l'avons  dit,  sont  de  cet  ordre;  mab  un  ceitaii 
nombre  de  mouvements  involontaires  des  muscles  du  tronc  ou  des  mem- 
bres sont  aussi  produits  de  la  même  manière  ;  telles  sont,  par  exemple. 
les  convulsions  qui  succèdent  à  la  présence  des  vers  dans  le  tube  intesti- 
nal, les  crampes,  les  contractions  spasmodiques  des  muscles  des  mem- 
bres, du  diaphragme,  etc.,  succédant  à  des  irritations  non  perçues  de^ 
organes  intérieurs,  etc.  S'il  est  vrai  que  nous  pouvons  contracter  à  vo- 
lonté les  muscles  respiratoires,  augmenter  et  diminuer  Tamplitode  d> 
leur  action,  il  n'est  pas  moins  vrai  que,  la  plupart  du  temps,  ces  moaY^ 
ments  s'accomplissent  d'une  manière  involontaire,  et  pendant  le  sommei: 
et  pendant  la  veille.  Les  mouvements  respiratoires  succèdent  i  une  iiih 
pression,  la  plupart  du  temps  non  sentie,  mais  qui  ne  tarde  point  à  y 
transformer  en  une  sensation  douloureuse,  lorsque  le  besoin  de  respira- 
tion n'est  pas  satisfait.  Les  actes  mécaniques  de  la  respiration  soustraiv 
la  plupart  du  temps,  à  l'empire  de  la  volonté,  se  produisent  donc  par  u^ 
véritable  action  réflexe.  Un  apoplectique  qui  a  perdu  connaissance  et  f 
approche  la  main  de  sa  tète,  un  honmie  endormi  qui  agite  ses  membrr 
exécutent  des  mouvements  du  même  ordre. 

Les  phénomènes  dits  sympathiques  rentrent  dans  les  mouvements  w 
action  réflexe.  Tout  phénomène  de  sympathie,  quel  que  soit  son  point' 
départ  dans  le  systèm^nerveux  périphérique,  exige,  pour  son  accompli- 
sèment,  que  l'excitation  produite  se  transmette,  par  l'intermédiaire  «i-^ 
nerfs,  aux  centres  nerveux,  les  seuls  qui  soient  aptes  à  réfléchir  IV. 
citation. 

Les  sympathies  qu'entretiennent  entre  eUes  les  diverses  paiiies  <! .' 
organe  ou  d'un  tissu,  et  que  la  pathologie  met  souvent  en  évidence. r 
propagent  par  l'intermédiaire  du  système  nerveux.  Les  mouvemenl^pr- 
duits  alors  par  action  réflexe  sont  moins  évidents  que  ceux  dont  u- 
uvons  parlé  jusqu'à  présent,  mais  ils  n'en  sont  pas  moins  réels.  CV^t  \ 
une  réaction  qui  porte  particulièrement  sur  les  tuniques  amirattih  d-^ 
vaisseaux  que  les  phénomènes  de  nutrition  et  de  sécrétion  se  trouvr: 
modifiés  sur  des  points  plus  ou  moins  éloignés  du  tissu  ou  de  Ton:': 
malade,  et  que  l'inflammation  se  propage.  On  peut  se  rendre  compte  a.> 
de  la  transformation  du  coryza  en  catarrhe,  de  la  gonorrfaée  en  orch.' 
c'est  ainsi  que  les  maladies  de  l'œil  passent  d'un  côté  à  l'autre,  (^ 
rhumatisme  parcourt  un  grand  nombre  d'articulations ,  que ,  dans  i  ' 
physiologique  et  pathologique,  la  mamelle  se  gonfle  en  même  temp? 
l'utérus,  etc. 

§  ÎHo. 

Hoaveaieata  lAvoloAlaires  svecédamt  *  um»  ImpresMlMi  sratk." 
L'action  réflexe  proprement  dite  consiste  en  un  mouvement  inve^nU' 
succédant  à  une  impression  non  sentie.  On  peut  rapprocher  de  cf^  r' * 
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nomènes  d'autres  mouvements  qui  surviennent  d'une  manière  involon- 
taire à  Toccasion  des  sensations  perçues ,  sensations  dont  le  siège  peut 
être  plus  ou  moins  éloigné  des  parties  qui  se  meuvent.  Ainsi  >  par  exem* 
pie,  lorqu'on  irrite  la  luette  ou  le  voile  du  palais  avec  la  barbe  d'une 
plume,  il  survient  bientôt  des  mouvements  involontaires  de  vomisse- 
ment, mouvements  qui  mettent  en  jeu  des  muscles  de  la  vie  organique 
(estomac),  et  des  muscles  de  la  vie  animale  (diapbragme,  muscles  abdo- 
minaux). 

Lorsqu'on  excite  la  membrane  pituitaire,  on  détermine  l'éternument, 
c'est-à-dire  la  contraction  involontaire  des  muscles  de  l'appareil  respira- 
toire. Lorsqu'une  parcelle  d'aliment  est  entrée  dans  la  partie  supérieure 
du  larynx,  il  survient  une  toux  involontaire,  destinée  à  la  rejeter  au  de- 
hors. La  plupart  des  efforts  de  toux,  succédant  à  une  irritation  ou  à  un  pi- 
cotement «en/i,  sont  du  même  genre.  On  en  peut  dire  autant  du  tremble- 
ment des  membres  et  du  claquement  des  dents,  qui  surviennent  à  la  suite 
d'une  vive  impression  de  froid  à  la  surface  cutanée. 

Le  mouvement  involontaire,  succédant  à  des  sensations  perçues,  peut 
se  montrer,  non-seulement  sur  les  muscles  de  la  vie  animale,  mais  aussi, 
quoique  plus  rarement,  sur  des  muscles  de  la  vie  organique.  Les  sensa- 
tions douloureuses  qui  ont  lieu  à  la  peau  accélèrent  presque  toujours  les 
mouvements  du  cœur,  et  les  impressions  morales,  qui  déterminent  des 
dérangements  d'entrailles,  agissent  vraisemblablement  en  accélérant  les 
contractions  du  tube  digestif. 

§346. 

Coauiieml  mm  pe«t  ■•  nni4re  coatpCe  4e  l'aell^m  réflexe*  et  de»  pliéAe- 
méaes  amslosmcs.  ^-  Pour  qu'une  impression,  ou  pour  qu'une  irritation 
portant  sur  une  partie  sensible  soit  perçue  ou  sentie  par  l'animal ,  et 
pour  qu'il  réagisse  volontairement,  il  faut  que  la  partie  sensible  conunu- 
nique  avec  la  moelle,  et  que  la  moelle  communique  avec  l'encéphale.  Si 
l'on  pratique  une  section  qui  interrompt  la  communication  de  la  moelle 
avec  l'encéphale,  l'impression  ne  sera  plus  sentie,  et  le  mouvement  volon- 
taire sera  anéanti.  Le  siège  de  la  sensibilité  et  le  point  de  départ  des 
mouvements  volontaires  sont  donc  dans  l'encéphale  et  non  dans  la  moelle. 

Puisqu'un  animal  décapité  exécute  des  mouvements  des  membres  et 
du  tronc ,  quand  on  excite  un  point  de  la  peau,  l'action  réflexe  n'a  évi- 
demment pas  son  siège  dans  l'encéphale,  car  la  moelle  suffît  seule  alors  à 
sa  manifestation.  Mais  cette  action  n'est  pas  seulement  possible  dans  la 
moelle,  car  le  tronçon  céphalique  de  l'animal  peut  exécuter  aussi  des  mou- 
vements quand  on  l'excite  convenablement.  Donc ,  le  siège  de  l'action 
rc^llexe  n'est  pas  localisé  dans  un  point  particulier  du  système  nerveux , 
comme  le  sont  la  sensibilité  et  le  principe  des  mouvements  volontaires. 
L'action  réflexe  a  son  siège  dans  toute  la  longueur  de  la  moelle  et  dans  la 
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moelle  alloDg<^e^.  Les  sections  multiples  de  la  moelle,  laissant  à  cb&ciuu» 
des  parties  correspondantes  aux  segments  neryenx  la  possibilité  de  se  con- 
tracter sous  rînfluence  des  excitants  directs,  le  prouvent  mamfestement. 

Il  est  donc  probable  que  les  fibres  nerveuses,  qui  des  organes  se  ren- 
dent à  Taxe  cérébro-spinal  ;  U  est  probable,  dis-je,  que  ces  fibres  ne  k- 
montent  pas  toutes  vers  Tencéphale,  par  l'intermédiaire  de  la  moelle  épi- 
niëre.  Un  certain  nombre  d'entre  elles  s'arrêtent  dans  la  moelle  et  fe 
réfléchissent  vers  les  organes,  sans  remonter  jusqu'au  cerveau.  Comme. 
d'un  autre  côté ,  l'excitation  d'un  membre  postérieur,  sur  on  animal  <ie- 
capité,  fait  contracter  non-seulement  ce  membre,  mais  encore  le  menibre 
postérieur  voisin  et  même  le  membre  ou  les  membres  antérieurs ,  il  e<t 
probable  que  les  fibres  nerveuses,  qui  des  organes  vont  à  la  moeIle>  se  di- 
rigent dans  la  moelle  dans  des  directions  diverses  et  se  réfléebissenl  en- 
suite vers  les  organes,  les  unes  par  le  même  nerf,  d'autres  par  le  nerf  oç^ 
posé,  d'autres  par  des  paires  voisines,  d'autres,  enfin,  par  des  paires ph? 
ou  moins  éloignées. 

La  moelle  renfermerait  dès  lors,  non-seulement  les  conducteurs  de  k 
sensibilité  et  du  mouvement  volontaire  ,  qui  se  dirigent  vers  l'encépliâl'^ 
ou  qui  en  descendent,  mais  encore  l'assemblage  assez  compliqué  défi* 
bres  qui ,  ne  remontant  pas  jusqu'au  cerveau ,  constituent  des  condne- 
teurs  de  sensibilité  non  perçue  et  d'incitations  motrices  involontaires. 

Quel  que  soit  le  trajet  parcouru  par  les  conducteurs  de  l'action  rMe^f 
dans  la  moelle  épinière  et  dans  la  moelle  allongée,  il  est  certain  que  h 
connexion  des  conducteurs  ou  tubes  nerveux  avec  la  substance  grise  •!' 
la  moelle  épinière ,  et  avec  les  amas  de  substance  grise  de  la  moello  ai- 
lonpée,  est  nécessaire  à  leur  action.  La  substance  grise  (qui  n'est.  ^ 
somme,  que  rassemblage  des  cellules  nerveuses)  est  le  centre  on  la^•^ 
dition  sine  quâ  non  de  l'action  nerveuse  ;  c'est  dans  son  sein  que  les  f^ 
ducteurs  centripètes  se  transforment  en  conducteurs  centrifuges.  Ai» 
reste,  la  nécessité  de  cette  connexion  entre  les  tubes  nerveux  et  la  sub- 
stance prise  n'est  pas  propre  aux  conducteurs  nerveux  de  l'action  r^ 
llexe;  elle  est  générale  dans  le  système  nerveux,  et  les  conducteurs  de  î^ 
sensibilité  perçue  et  du  mouvement  volontaire  y  sont  soumis  aussi  dait 
les  points  spéciaux  du  système  nerveux  auxquels  ils  correspondent.  U 
substance  blanche  des  centres  nerveux  est  constituée,  en  eflfet,  ainsi  'P' 
les  nerfs,  par  l'accolement  des  tubes  nerveux  primitifs,  c'est-à-dire  p:^ 
des  éléments  conducteurs  (de  sentiment  ou  de  mouvement),  et  la  seuV 
substance  qui  appartienne  en  propre  aux  centres,  c'est  la  substance  m^ 
ou  l'ensemble  des  cellules  nerveuses.  Partout  les  tubes  nerveux  (solu 
l'état  de  cordons  nerveux ,  soit  à  l'état  de  masses  nerveuses)  établisfft- 
une  communication  entre  les  organes  moteurs  et  sensibles  et  les  masse* 

*  Quand  U  moelle  allongée  est  détruite  sar  le  segment  céphalique  de  ranimai,  timtnos^^ 
ment  réflexe  est  anéanti  dans  celle  partie.  Les  hémisphères  cérébraux  n'en  sont  donc  j^ 
Ift  siège. 
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nerveuses  grues.  Aussi  a-t-on  considéré  avec  raison  la  substance  grise 
comme  le  centre  fondamental  de  l'action  nerveuse,  comme  le  foyer  même 
de  rinnervation.  La  moelle  ,  la  moelle  allongée ,  le  cerveau  et  tous  ses 
renflements  possèdent ,  dans  leur  épaisseur  ou  à  leur  surface  ,  des  amas 
de  substance  grise  plus  ou  moins  étendus ,  auxquels  viennent  aboutir  et 
d'où  partent  les  conducteurs  nerveux  des  impressions  et  du  mouvement. 
Le  centre  où  aboutissent  les  flbres  nerveuses  qui  apportent  l'impres- 
sion, et  d'où  rayonnent  les  fibres  qui  déterminent  le  mouvement,  est  donc 
partout  la  substance  grise.  D'après  cela ,  le  siège  réel  de  l'action  réflexe 
est  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  et  de  la  moelle  allongée,  et  dans 
toute  retendue  de  cette  substance. 

§347. 

Des  pMMoatèAes  lallaies  de  l'a«tt»A  menrenae.  —  Lorsqu'on  examine 
la  substance  cérébrale,  ou  la  moelle  épinière,  ou  le  tissu  des  nerfs  au  mo- 
ment où  un  animal  éprouve  et  manifeste  une  vive  douleur,  ou  au  moment 
où  il  exécute  des  mouvements ,  l'œil  ne  peut  absolument  saisir  aucun 
changement  ni  dans  les  centres  nerveux,  ni  dans  les  nerfs.  Le  transport 
des  impressions  du  debon  au  dedans,  et  le  transport  des  incitations  mo- 
trices du  dedans  au  dehors,  démontré  par  l'expérience  (Voy .  §§  341 ,  34S), 
n'est  donc  accompagné  d'aucun  phénomène  particulier  visible  à  l'œil. 

Diverses  hypothèses  ont  été  invoquées  successivement  pour  expliquer 
le  transport  des  impressions  et  de  l'incitation  motrice  dans  les  nerfs.  On 
a  parlé  de  changements  moléculaires  qui  accompagneraient  tous  les  phé- 
nomènes de  sensibilité  ou  de  mouvements.  On  a  comparé  les  nerfs  à  des 
cordes  tendues  dont  les  extrémités,  placées  à  la  périphérie,  transmet- 
traient les  impressions  par  des  sortes  de  vibrations  centripètes,  tandis  que 
d'autres  nerfs,  ou  les  mêmes,  par  des  vibrations  en  sens  opposé,  trans- 
mettraient le  mouvement  aux  muscles.  On  a  supposé  que  les  nerfs  étaient 
parcourus  par  des  courants  de  liquides,  et  on  les  a  assimilés  à  des  espèces 
de  vaisseaux  particuliers.  On  a  fait  circuler  aussi,  dans  l'intérieur  des 
nerfs ,  une  sorte  de  fluide  impondérable  qui,  sous  le  nom  d*esprits  anî- 
mauxy  a  joué  un  grand  rôle  dans  les  ouvrages  physiologiques  ou  philo- 
sophiques du  dix-septième  et  du  dix-huitième  siècle.  Toutes  ces  supposi- 
tions n'ont  pas  besoin  aujourd'hui  d'être  réfutées.  Nous  ferons  remarquer 
seulement  que,  si  l'anatomie  de  structure  a  démontré  que  les  tubes  ner- 
veux contiennent  une  substance  demi-solide  ou  moelle  nerveuse^  cela  ne 
confirme  en  rien  la  doctrine  d'une  prétendue  circulation  de  liquides  dans 
les  nerfs.  La  substance  que  renferment  les  nerfs  est,  en  effet,  d'une  con- 
histance  telle  qu'elle  ne  peut  se  prêter  à  des  mouvements  analogues  à 
ceux  du  sang  dans  ses  vaisseaux  ;  et  d'ailleurs  le  système  nerveux  man- 
que d'organe  d'impulsion. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  moelle  nerveuse  et  l'axe  que  contien- 
nent les  tubes  nerveux  doivent  être  dans  leur  état  d'intégrité,  pour  que 


776  LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

les  phénomènes  de  Taction  nerveuse  puissent  se  produire  ;  il  faut  de  plus 
qu'il  y  ait  continuité  des  tubes  nerveux.  La  contiguïté  ne  suffit  pas  aux 
phénomènes  de  transmission,  soit  du  courant  centripète,  soit  du  courant 
Fig.  177.       centrifuge.  Si,  en  eflfet,  le  nerf  AB  (Voy.  fig.  177)  est  divisé 
^         dans  sa  continuité  par  une  section  S,  l'excitation  portée  sur 
le  bout  B,  qui  correspond  aux  organes,  ne  se  transmet  plus 
en  A  vers  les  centres  nerveux;  et  réciproquement,  l'excitation 
qui  porte  sur  le  point  x\  ne  réveille  plus  la  contraction  des  or- 
ganes du  côté  de  B.  On  a  beau  maintenir  en  contact  les  deux 

j  g    bouts  de  la  section  au  point  S,  le  nerf  a  perdu  ses  fonctions 

conductrices  centripètes  et  centrifuges.  Le  nerf  perd  égale- 
ment ses  propriétés  conductrices,  lorsqu'au  lieu  de  le  diviser 
en  travers,  on  applique  simplement  sur  lui  une  ligature.  La 
ligature,  comme  la  section,  interrompt  également,  en  effet, 
la  continuité  du  contenu  des  tubes  nerveux.  Ces  deux  expé- 
B  riences  suffisent  pour  démontrer  que  l'assimilation  des  nerf< 
avec  les  conducteurs  métalliques  de  nos  appareils  galvaniques  n'est  pa> 
fondée  ;  car  dans  une  pile  le  rapprochement  des  deux  extrémités  du  cckh 
ducteor  suffit  pour  rétablir  la  continuité  du  courant. 

D^autres  expériences  démontrent  encore,  de  la  manière  la  plus  claîrf . 
que  si  les  phénomènes  de  l'action  nerveuse  ne  manquent  pas  d'analogi<* 
avec  les  phénomènes  électriques,  ce  n'est  pas  en  comparant  les  nerfs  am 
conducteurs  métalliques  de  nos  appareils  électro-dynamiques  qu'on  petn 
arriver  à  établir  un  parallèle  utile* 

Quoique  les  nerfs  soient  très-sensibles  à  Vexcitation  galvanique ,  aior. 
que  nous  l'avons  dit  plusieurs  fois  déjà,  et  que  cette  excitation  soit  la  plu^ 
propre  à  réveiller  la  sensibilité  dans  les  ffiets  sensitifs,  et  le  mouvemen! 
dans  les  filets  moteurs ,  cela  ne  veut  pas  dire  que  les  nerfs  soient  de  boiî< 
conducteurs  de  l'électricité.  Cela  tient  à  d'autres  conditions,  sur  lesquelle- 
nous  reviendrons  dans  un  instant. 

Les  nerfs  sont  de  mauvais  conducteurs  de  r électricité  :  l'expérience  la  pin? 
simple  le  démontre  aisément.  Supposons  que  le  courant  d'une  pile  tr^^- 
faibie  passe  par  un  fil  métallique  et  qu'un  galvanomètre  soit  compris  dac^ 
le  circuit,  l'aiguille  du  galvanomètre  sera  déviée  d'une  certaine  quantité, 
proportionnée  à  la  section  du  fil  et  à  l'intensité  du  courant  de  la  pile,  li^ 
terposons  maintenant  dans  le  courant  un  segment  de  nerf  :  imniêdiatr- 
ment  le  courant  cesse  de  passer,  et  l'aiguille  du  galvanomètre  revient  ;^ 
zéro  du  cadran  indicateur. 

Les  nerfs  ne  conduisent  pas  mieux  Télectricité  que  de  Teau  léfirèreror  - 
salée;  or,  Tean,  ainsi  qu'on  le  sait,  conduit  des  millions  de  fois  moins  bi- 
que les  métaux,  à  égalité  de  section.  Les  nerfs  ne  conduisent  pas  mie  -. 
rélectricitô  que  les  autres  parties  animales^  et  il  y  a  des  parties  anima!-* 
qui  conduisent  ])oaucoup  mieux  le  courant  que  les  nerfs  eux-mêmes  :  ^  ^ 
muscles  sont  ilnns  ce  cas.  M.  Mnttencci  ostimo  que  les  muscles  condui-^^ 
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rëlcctricité  quatre  fois  mieux  que  les  nerfs  ^.  Les  nerfs  conduisent  Télec- 
tricité,  à  peu  près  comme  les  tendons^  et  sensiblement  de  même  qu'un  fil 
de  coton,  ou  de  toute  autre  matière,  imbibé  d'eau  salée.  Lorsqu'autrefois 
on  voulait  assimiler  les  courants  nerveux  aux  courants  des  piles,  on  disait 
que  les  nerfs  étaient  de  bons  conducteurs  ;  on  commençait  par  afl^mer  un 
fait  inexact. 

Les  nerfs,  bien  que  mauvais  conducteurs  du  courant  de  la  pile,  n'en 
présentent  pas  moins,  lorsqu'on  les  interroge  d'une  certaine  manière,  des 
traces  d'électricité.  Ils  ont  cela  de  commun  avec  les  muscles  et  avec  d'au- 
tres organes  (Voy.  §  225).  Ainsi,  quand  on  réunit  à  l'aide  d'un  conduc- 
teur métallique  la  surface  naturelle  d'un  nerf  avec  sa  surface  de  section^  on 
obtient  un  faible  courant  qui  chemine  dans  le  courant  métallique  inter- 
posé de  la  surface  naturelle  du  nerf  vers  la  surface  de  section;  c'est  aussi 
la  direction  du  courant  des  muscles.  De  même  que  pour  les  muscles,  le 
circuit  métallique  interposé  n'est  traversé  par  aucun  courant,  quand  on 
touche  deux  points  symétriques  de  la  surface  de  section ,  ou  deux  points 
symétriques  de  la  surface  naturelle;  il  est  traversé,  au  contraire,  par  un 
courant  très-faible,  quand  ces  points  sont  insymétriques  (Voy.  §  225,  fig. 
85  et  86). 

Les  propriétés  électriques  des  nerfs  sont  plus  difficiles  à  mettre  en  évi- 
dence que  les  propriétés  électriques  des  muscles ,  et  les  courants  qu'on 
obtient  ainsi  sont  extrêmement  faibles,  ce  qui  s'accorde  avec  ce  que  nous 
savons  sur  les  actions  chimiques  qui  président  à  la  nutrition  des  parties, 
celles-ci  étant  beaucoup  moins  actives  dans  les  nerfs  que  dans  les  mus- 
cles, n  s'ensuit  que,  pour  constater  dans  les  nerfs  les  propriétés  dont  nous 
parlons,  M.  du  Bois-Reymond  a  dû  recourir  à  des  instruments  d'une  sen- 
sibilité extrême.  Le  gîdvanomètre  multiplicateur  dont  il  s'est  servi  est 
composé  d'un  fil  de  cuivre  de  0""»,1  de  section,  faisant  de  10,000  à  15,000 
tours.  De  plus,  pour  que  les  indications  fournies  par  ce  multiplicateur, 
extrêmement  sensible,  ne  fussent  pas  trompeuses,  il  fallait  que  l'aiguille  du 
multiplicateur  ne  bougeât  pas,  quand  les  deux  extrémités  du  fil  étaient 
plongées  dans  un  liquide  indiffèrent.  Pour  remplir  cette  condition,  M.  du 
Hois-Reymond  fait  communiquer  les  deux  extrémités  du  fil  du  galvano- 
mètre avec  deux  lames  de  platine  (Voy.  fig.  178,  p,  p')  maintenues  à  poste 
fixe,  par  deux  supports  isolants,  dans  deux  verres  V,  V'  remplis  d'une  dis- 
solution concentrée  de  chlorure  de  sodium^.  Dans  les  deux  verres  V  et  Y 
plongent  deux  petites  masses  de  papier  à  filtre  (Voy.  fig.  178,  wi,  m\  et 
fig.  179)  complètement  imbibées  de  la  même  dissolution  de  chlorure  de 
sodium.  Avant  de  procéder  à  l'expérience ,  on  met  en  rapport  les  deux 
petits  paquets  m,  m',  en  appliquant  sur  eux  un  autre  paquet  n  (égale- 
ment formé  de  papier  imbibé);  c'est-à-dire  qu'on  ferme  ainsi  le  circuit 

1  D'aprës  M.  Eckhard,  les  muscles  conduisent  1  fois  1/2  mieux  que  les  nerfs. 
*  Les  lames  de  plallne  pp'  sont  enduites  de  vernis  dans  les  portions  qui  ne  sont  pas  im- 
mergées, et  aussi  an  point  qui  correspond  au  contact  de  l'air  avec  le  niveau  du  liquide. 
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humide  de  la[fignre  178.  Si  Taigiiille  du  galvanomètre  ne  iaugepai,  c'est 


qu'il  n'y  a  pas  trace  de  courant  dans  l'appareil,  et  tout  est  convenable- 
^^  1^^  ment  disposé  pour  l'expérienee.  On 

enlève  le  paquet  n,  et  c'est  i  son  lieu 
et  place  qu'on  dispose  le  nerf  ou  toute 
autre  partie  animale  sur  laquelle  on 
veut  expérimenter.  De  cette  manière, 
on  évite  les  contacts  métalliques. 
Comme  la  solution  saline  qui  infiltre 
les  masses  de  papier  m,  m'  pourrait 
agir  par  imbibition  sur  le  nerf  ou  sur  les  parties  animales  d'épreuve, 
et  les  altérer,  on  place  sur  chaque  paquet  m,  m' un  fragment  de  vessie 
(Voy.  fig.  180,  c,  c')  préalablement  imbibé  d'une  dissolution  d'albumine 
ou  de  sérum  du  sang  (analogue  par  conséquent  au  liquide  normal  qui 
infiltre  les  tissus  animaux)* 


FIg/tiO. 


Fig.  III. 


#-i 


Lorsqu'on  ferme  le  circuit  galvanométrique  à  l'aide  d'un  uerf  disposé 
comme  le  représente  la  fisrure  180,  c'est-à-dire  lorsque  les  deux  pôles  hu- 
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mides  m,  ni  du  galvanomètre  touchent  deux  points  pris  sur  la  surface  na- 
turelle du  nerf,  Taiguille  du  galvanomètre  reste  immobile  et  n'accuse  point 
le  passage  du  courant.  Lorsque,  au  contraire,  le  circuit  galvanom étriqué 
est  fermé  à  Taide  du  nerf  disposé  comme  le  représente  la  figure  181 ,  c'est- 
à-dire  lorsque  l'un  des  pôles  (m)  touche  la  surface  de  section  du  nerf,  et  l'au- 
tre pôle  (m')  la  surface  naturelle  du  nerf  compris  dans  le  circuit,  l'aiguille 
du  galvanomètre  accuse  le  passage  d'un  courant  dont  la  direction  est  celle 
que  nous  avons  indiquée. 

Lorsqu'on  ne  cherche  pas  à  déterminer  la  direction  et  Vintensité  du  cou- 
rant dont  il  est  question,  et  qu'on  veut  simplement  le  constater,  on  peut 
se  servir  aussi  d'une  patte  galvanoscopique.  C'est  tout  simplement  une  patte 
de  f^enouille  séparée  de  l'animal  et  à  laquelle  on  conserve  adhérent  le 
nprf  sciatique  sur  la  plus  grande  longueur  possible  (Voy.  fig.  182).  Cette 
patte  est  isolée  sur  im  plateau  de  verre  ;  on  applique  l'extrémité  du  nerf 
(surface  de  section)  sur  la  masse  de  papier  imbibé  m',  tandis  qu'une  por- 
tion de  la  surface  naturelle  du  nerf  repose  sur  une  autre  masse  m.  Les 
deux  masses  de  papier  reposant  dans  une  auge  commune  remplie  d'une 
dissolution  de  chlorure  de  sodium,  le  circuit  humide  se  trouve  fermé  par 
le  nerf,  et  le  courant  qui  se  développe  se  traduit  dans  la  patte  de  gre- 
nouille par  une  contraction. 

Fig.  t82. 


Nous  avons  dit  que  les  nerfs  sont  d'assez  mauvais  conducteurs  du  cou- 
rant voltaïque  (ils  ne  sont  pas  meilleurs  conducteurs  que  les  autres  tissus); 
d'autre  part,  les  courants  provoqués  dont  nous  venons  de  parler  ne  peu- 
vent être  obtenus,  de  même  que  les  courants  musculaires,  que  par  un  ar- 
tifice expérimental,  et  il  est  probable  que  dans  les  nerfs  normaux,  pas 
plus  que  dans  les  muscles,  ces  courants  ne  sont  jamais  à  l'état  de  liberté 
(Voy.  §225). 

Mais  les  nerfs  jouissent  d'une  propriété  qu'ils  possèdent  seuls  et  que  ne 
partage  aucun  autre  tissu;  cette  propriété,  que  M.  du  Bois-Reymond 
désigne  sous  le  nom  de  force  électro-toniquê,  dénote  en  eux  l'existence  à 
Vétat  statique  d'une  force  particulière. 

Voici  comment  on  peut  mettre  en  évidence  cette  propriété  remarqua- 
ble. Soit  N  un  fil  humide  (Voy.  fig.  183) ,  avec  lequel  le  galvanomètre  B 
se  trouve  en  rapport  par  ses  deux  extrémités  c  et  d.  Faites  passer  un 
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courant  dans  le  fil  N,  en  appli- 
quant les  deux  pôles  d'une  pile 
en  a  et  en  b;  il  est  évident  que 
le  galvanomètre  ne  bougera 
pas.  Le  courant  de  la  pile  pas- 
sera tout  entier  dans  le  seg- 
ment du  fil  humide  interposé 
entre  les  pôles  de  la  pile  a  et  6. 
Maintenant,  supposons  que  N, 
au  lieu  d'être  un  fil  humide, 
représente  un  nerf  vivant,  et 
que  Texpérience  soit  disposée  exactement  de  la  même  manière.  Au  mo- 
ment où  le  courant  de  la  pile  A  passera  par  le  nerf  N,  le  galvanomètre  B 
accusera  en  même  temps  le  passage  d'un  courant,  dont  la  direction  estfi- 
gurée  par  les  flèches  (Voy.  fig.  183)  ;  c'est-à-dire  que  non-seulement  le 
segment  du  nerf  compris  entre  les  deux  points  d'application  des  pôles  de 
la  pile  est  traversé  par  un  courant,  mais  encore  le  nerf  tout  entier  esl 
traversé  en  ce  moment  par  un  courant  de  même  sens. 

On  peut  tirer  de  cette  expérience  la  conclusion  que  les  molécules  du 
nerf  sont,  pendant  le  repos  du  système  nerveux,  dans  une  état  slatiqvi 
(f  équilibre,  et  qu'elles  passent  à  Vétat  électro-dynamique^  au  moment  où  le 
courant  passe.  De  plus,  on  peut  en  inférer  encore  que  ce  changementa 
lieu  en  même  temps  dans  toute  l'étendue  du  nerf;  car  non-seulement  on 
constate  qu'un  courant  apparaît  dans  le  nerf,  quand  on  place  le  galvano- 
mètre d'essai  au-dessous  de  la  partie  du  nerf  comprise  dans  le  courant  de 
la  pUe,  mais  il  se  montre  également  quand  on  place  le  galvanomètre  ûu- 
dessus  de  la  partie  du  nerf  soumise  à  l'action  du  courant. 
L'état  moléculaire  du  nerf  à  Félat  statique  a  été  représenté  par  M.  dn 

Bois-Reymondparune  succession 
de  molécules  péripolaîrcs  (Voy. 

"■'^-^wl-rl,.W_R.^RJU  "^  respondrait  à  un  changement  dans 
3  l'état  électrique  des  moléculesner* 

^  rfcfBTÉfW^f^f^f'fcf^  —  veuses,  en  vertu  duquel  celles-ci 
^^''"^^"^^^^'^^^^'"'^        se  polariseraient  comme  les  molé- 
cules liquides  d'une  pile,  en  se  correspondant  par  des  pôles  de  nom  con- 
traire (Voy.  fig.  184,  B). 

De  ces  diverses  expériences,  M.  du  Bois-Reymond  conclut  que,  dm 
les  phénomènes  de  l'action  nerveuse,  il  suffit  qu'un  changement  molécu- 
laire se  développe  sur  un  point  même  très-circonscrit  d'un  circuit  ner- 
veux, pour  entraîner  dans  toute  l'étendue  périphérique  du  nerf  un  chan- 
gement moléculaire,  d'où  résulte  le  développement  d'un  courant  nervenx. 
On  conçoit  aisément  comment  la  force  électro-tonique  a  servi  à  M.  du  Bois- 
Re\Tnond  pour  expliquer  les  phénomènes  de  la  contraction  mnsculnin^ 


Fig.  114. 

A 
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induite  (§  225).  Soit  en  effet  (Voy.  flg.  185)  une  patte  de  grenouille  G  pla- 
cée sur  un  support  de  verre,  et  dont  le  nerf  sciatique  a  est  appliqué  con- 
tre le  nerf  sciatique  à  d'une  autre  patte  de  grenouille.  Lorsqu'on  plonge 
le  pôle  p  de  la  pile  M  dans  le  vase  v  rempli  de  mercure,  c'est-à-dire,  en 
d'autres  termes,  quand  on  fait  passer  un  courant  voltaîque  dans  le  nerf  6 
par  les  points  x  et  x',  toute  l'étendue  du  nerf  b  est  parcourue  en  ce  mo- 
ment par  un  courant  (d'après  l'expérience  représentée  fig.  183).  Mais 
l'état  modifié  du  nerf  b  réagit  (quand  la  pile  n'est  pas  trop  faible)  sur  la 
force  électro-tonique  du  nerf  a,  dont  l'équilibre  est  rompu  ;  d'où  le  déve- 
loppement, dans  le  nerf  a,  d'un  courant  qui  fait  entrer  la  patte  G  en 
contraction. 

Pig.  185. 


J^  force  électro-tonique  peut  nous  donner  la  clef  d'un  autre  phéno- 
mène, jusqu'ici  inexpliqué,  et  auquel  M.  du  Bois-Reymond  donne  le  nom 
de  paradoxe  de  contraction.  Supposons  que  le  nerf  A  (Voy.  fig.  186)  se 
divise  dans  son  trajet  en  deux  branches  meib;  si,  à  l'aide 
d'une  pile  un  peu  forte,  on  fait  passer  un  courant  par  les 
points  c  et  d,  non-seulement  l'état  électrotonique  de  la 
fibre  nerveuse  eb  sera  modifié ,  mais  de  proche  en  proche 
aussi  celui  des  autres  fibres  du  nerf,  de  telle  sorte  que  non- 
seulement  la  fibre  eb  fera  contracter  les  parties  musculaires 
dans  lesquelles  se  répandent  ses  filets  terminaux,  mais  les 
fibres  m  feront  aussi  contracter  les  muscles  dans  lesquels 
elles  se  répandent,  si  ce  sont  des  fibres  nerveuses  motrices; 
ou  elles  réveilleront  la  sensibilité,  si  ce  sont  des  fibres  ner- 
veuses sensitives.  D  résulte  de  là  que,  lorsqu'on  veut  mettre 
en  évidence  les  propriétés  spéciales  des  racines  des  nerfs 
rachidiens,  il  faut  plutôt  avoir  recours  à  l'excitation  mécanique  quïi 
l'excitation  galvanique  ;  ou  bien,  quand  on  emploie  celle-ci,  il  faut  que 
Ja  pile  soit  très- faible  (Voy.  §  342).  Quand  on  emploie  une  pile  trop  forte 
dans  ce  genre  d'expériences,  il  arrive  que  les  racines  excitées  réagissent 
au  delà  du  ganglion  intervertébral  sur  les  fibres  nerveuses  de  la  racine 
opposée,  et  font  naître  simultanément  les  eft'ets  de  J 'excitation  des  deux 
racines,  c'est-à-dire  des  résultats  mixtes  qui  introduisent  une  cause  d'er- 
reur dans  les  résultats  *. 


G*est  ainsi  qu'on  a  cru  que  les  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens  jouissaient  d'une 
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Les  ftoifriiiiséleetro'toniques  des  nerfs  cessent  ayec  la  céâguktiôn  di 
contenu  des  tubes  nerveux. 

§  348/ 

Aettom  4«  l'éleelHetté  wmr  le  ■yvtèaM  «erreax.  —  Le  courant  galvani- 
que est  l'excitant  le  plus  propre  à  mettre  en  jeu  l'action  neryeuse,  et  cela 
dépend  très-probablement  des  propriétés  dont  nous  yenons  de  parler. 
Alors  que  les  excitants  mécaniques  et  chimiques  ne  sont  plus  capables 
de  réveiller  la  contraction  dans  les  parties  contractiles  ou  la  douleur  dans 
les  parties  sensibles,  l'application  du  galvanisme  a  encore  ce  pouvoir 

L'électricité,  envisagée  comme  agent  excitateur  des  fonctions  du  sy- 
stème nerveux,  a  des  propriétés  communes  avec  les  excitants  mécani- 
ques et  chimiques.  Gomme  eux,  elle  fait  naître  la  douleur  quand  on  l'ap- 
plique aux  nerf  sensitifs  ou  aux  éléments  sensitifs  des  centres  nerveux; 
connue  eux,  elle  excite  le  mouvement,  quand  on  l'applique  aux  nerfs  mo- 
teurs ou  aux  éléments  moteurs  des  centres  nerveux;  comme  eux,  elle  fait 
naître  à  la  fois  le  mouvement  et  la  douleur,  quand  on  Tapphque  à  un  nerf 
mixte  ou  aux  éléments  mixtes  des  centres  nerveux  ;  comme  eux,  ell»' 
éveille  la  sensation  de  lumière,  quand  on  l'applique  à  la  rétine  ou  au  nerf 
optique,  la  sensation  du  son  quand  le  courant  traverse  le  nerf  acousti- 
que^ etc.;  mais,  en  outre,  réiectricité  dynamique  a  des  propriétés  qu»^ 
n'ont  pas  les  autres  excitants. 

Lorsqu'on  applique  la  pointe  d'un  scalpel  ou  un  agent  chimique  sur  un 
nerf,  la  sensibilité  ou  le  mouvement  des  parties  sont  mis  en  jeu  pendajit 
toute  la  dui'ée  de  l'excitation.  La  disparition  de  la  douleur,  ou  celle  du 
mouvement,  concorde  avec  la  suppression  de  l'excitant.  Il  n'en  est  [vas 
de  même  avec  le  courant  de  la  pile.  En  général,  le  résultat  (douleur  ou 
mouvement)  se  montre  au  moment  de  l'application  de  l'électricité  :  il  ne  se 
manifeste  plus  pendant  que  le  courant  passe  ;  il  peut  apparaître  de  nou- 
veau au  moment  où  le  courant  cesse  de  passer.  L'électricité  n'est  donc  pas. 
pour  le  système  nerveux,  un  excitant  tout  à  fait  analogue  aux  excitant 
chimiques  ou  mécaniques;  preuve  nouvelle  qu'il  y  a  entre  la  force  ner- 
veuse et  la  force  électro-motrice  certains  rapports  que  les  progrès  de  la 
science  tendent  de  jour  en  jour  à  rendre  plus  frappants. 

certaine  sensibilité,  parce  que  dans  quelques  conditions  leur  excitation  est  accoiDpagDe«  àt 
signes  non  équivoques  de  douleur  sur  Tanimal  en  expérience.  Mais  toute  trace  de  seBsibîHi<? 
disparaît  dans  les  raciues  antérieures  quand  la  racine  postérieure  correspondante  est  coupée. 
Dans  les  expériences  dont  nous  parlons^  la  sensibilité  a  cheminé  par  la  racine  postérieure, 
en  vertu  d'un  phénoroëne  aualogue  à  celui  qui  est  représenté  dans  les  Ggures  185  et  186.  H 
n*est  point  nécessaire  d'invoquer  ici,  comme  on  l'a  fait,  Texlstence  de  filets  sensitifs  récwmu 
qui  remonteraient  du  ganglion  intervertébral  vers  la  moelle,  par  les  racines  antérieures. 

Quand  on  a  coupé  la  racine  antérimre  d'un  nerf  rachidien,  et  qu'on  excite  par  le  gabt- 
nisme  le  bout  qui  tient  au  ganglion  intervurtébral ,  on  constate  quelquefois  aussi  des  signe 
de  sensibilité,  quand  la  racine  postérieure  est  intacte.  Ceci  est  encore  une  conséquence  <1«  ce 
que  M.  du  Bois-Reymond  désigne  sous  le  non  de  paradoos$  4b  conlra^iM. 
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La  direeiwn  suivant  laquelle  se  propage  le  courant  électrique  qui  tra- 
verse un  nerf  joue  un  rôle  important  dans  la  manière  dont  il  réagit  sut* 
les  nerfs.  L'inUruiti  dn  courant  de  l'appareil  électro-moteur  employé 
détermine  aussi  des  effets  variables  comme  elle.  C'est  surtout  pour  n'a- 
voir pas  tenu  suffisamment  compte  de  cette  dernière  condition,  que  les 
expérimentateurs  se  sont  souvent  trouvés  en  désaccord  sur  les  effets  des 
appareils  vollaïques  appliqués  à  l'étude  des  courants  nerveux. 

Les  courants  employés  par  les  physiologistes  (par  MM.  Marianini,  No- 
bili,  Matteucci,  Longet,  Martin-Magron,  Rousseau,  etc.)  étaient  des  cou- 
rants à  forte  tension  et  à  intensité  variable,  dont  la  force  électro-motrice 
n'avait  pas  été  mesurée  par  avance.  M.  J.  Regnauld  a  dernièrement 
proposé  défaire  usage,  dans  les  recherches  d'électro-physiologie,  de  cou- 
rants très-faibles  produits  par  une  pile  thermo-électrique  bismuth  et  cui- 
vre, où  Ton  peut  à  volonté  augmenter  ou  diminuer  le  nombre  des  cou- 
ples. Cette  pile,  dont  chaque  couple  n'a  guère  qu'une  tension  équivalente 
à  4/150*  de  la  pile  de  Daniell,  ofïre  encore  cet  avantage  que  la  différence 
des  températures  des  soudures  pouvant  facilement  être  maintenue  inva- 
riablement de  100  degrés  (eau  bouillante,  glace  fondante)  pendant 
toute  la  durée  de  l'expérience,  on  a  ainsi  à  sa  disposition  un  courant  tout 
a  fait  constant. 

Le  procédé  de  M.  Regnauld  a  ce  double  avantage  de  permettre  d'étu- 
dier l'action  sur  le  système  nerveux  de  courants  peu  intenses  et  con- 
stants, et  de  les  graduer  en  faisant  concourir  l'effet  d'un  no^re  plus  ou 
moins  grand  de  couples. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  dans  un  nerf,  on  peut  opérer  de  deux 
manières.  Ou  bien  le  courant  est  dirigé  du  centre  à  la  périphérie  (c'est-à- 
dîre  que  le  pôle  +  de  la  pile  est  placé  sur  le  nerf  du  côté  du  centre  ner- 
veux, et  le  pôle  —  du  côté  de  la  périphérie)  ;  on  dit  alors  que  le  courant 
employé  est  direct.  Ou  bien  le  courant  est  dirigé  de  la  périphérie  au  cen- 
tre (c'est-à-dire  que  le  pôle  +  de  la  pile  est  placé  du  côté  périphérique, 
et  le  pôle  —  du  côté  central)  ;  on  dit  alors  que  le  courant  est  inverse. 

Supposons  d'abord  que  le  nerf  excite  par  le  courant  soit  un  nerf  mixie 
(le  nerf  sciatique  de  la  grenouille  séparé  des  tissus  voisins,  par  exemple). 
Voici  ce  qu'on  observe  (Regnauld,  Bernard)  : 

1°  Il  faut  au  moins  deux  couples  bismuth  et  cuivre  pour  obtenir  des 
etfets  sensibles,  et  quelquefois  il  faut  en  employer  jusqu'à  sept,  ce  qui 
prouve  déjà  que  l'excitabilité  du  système  nerveux  n'est  pas  la  même 
chez  tous  les  individus,  ni  probablement  à  tous  les  moments. 

2^  Le  passage  de  l'électricité  dynamique  dans  le  nerf  doué  de  toute  son 
excitabilité  détermine  la  contraction  des  muscles  qu'il  anime  à  la  ferme- 
ture du  courant  direct. 

3«  Le  passage  de  l'électricité  dynamique  dans  le  nerf  doué  de  toute 
son  excitabilité  détermine  la  contraction  des  muscles  qu'il  anime  à  la 
fermeture  du  courant  inverse,  La  force  nécessaire  pour  amener  ce  résul- 
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tat  dépusse  toujours  celle  qui  amène  la  contraction  à  la  fermeture  du 
courant  direct. 

4*  Pendant  tout  le  temps  que  le  courant  passe  et  au  moment  de  Vcu- 
veriure  du  courant  (direct  ou  inverse)  on  n'observe  rien. 

Quand  on  agit,  non  plus  sur  le  nerf  intact,  mais  sur  le  nerf  sciatiquc 
séparé  de  ses  communications  avec  la  moelle  (ou  sur  un  animal  dont 
on  a  détruit  la  moelle),  voici  ce  qu'on  observe  :  i""  contraction  à  la  fn^- 
meture  du  courant  direct;  2^  contraction  à  Vouveriure  du  courant  invene. 

Lorsqu'au  lieu  d'employer  des  courants  faibles  et  gradués  on  augmente 
l'énergie  des  courants  en  se  servant  dès  l'abord  d'un  grand  nombre  de 
couples,  on  obtient  les  résultats  notés  par  la  plupart  des  observateurs, 
c'est-à-dire  des  contractions  à  la  fermeture  et  à  l'ouverture  du  courant 
direct,  aussi  bien  qu'à  la  fermeture  et  à  l'ouverture  du  courant  inverse  *. 

Jusqu'ici  il  n'a  été  question  que  des  nerf  mixtes.  Quant  aux  nerfs  mo- 
teurs et  aux  nerfs  sensit'tfs^  nous  ne  possédons  sm*  ce  point  que  les  résul- 
tats obtenus  par  MM.  Matteucci  et  Longet,  à  l'aide  du  courant  de  la  pile 
ordinaire  appliqué  sur  les  racines  antérieures  et  sur  les  racines  posté- 
rieures des  nerfs  racbidiens.  Les  expérimentateurs,  il  est  vrai,  ont  négligé 
les  effets  multiples  du  commencement  des  expériences  (effets  qui  dépen- 
dent suilout  de  l'énergie  du  courant  employé),  pour  ne  tenir  compte  que 
des  effets  qui  se  manifestent  au  bout  de  quelque  temps  lorsque,  suivant 
lem*  expression,  le  système  nerveux  est  pour  ainsi  dire  déchargé.  Pour 

*  M.  Nobili  a  publié  sur  ce  sujet  un  mémoire  bien  connu  des  physiciens  et  des  physiolo- 
gistes. Il  faisait  usage  d'une  pile  au  moins  équivalente,  pour  l'énergie,  à  cinquante  des  coa- 
pies  de  la  pile  de  M.  Regnauld.  Les  faits  observés  par  lui  et  par  ceux  qui  ont  répété  ses  ex- 
périences dépendaient  trës-probablement  de  la  force  excessive  déployée  des  l'origine  pour 
exciler  les  nerfs.  M.  Nobili  partage  en  cinq  périodes  le'  degré  d'excitabilité  des  nerfs  sons 
l'influence  du  courant  de  la  pile. 
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cette  raison,  leurs  expériences  ne  manquent  pas  d'intérêt,  mais  elles  au- 
raient besoin  d'être  reprises  à  l'aide  de  la  pile  graduée  de  M.  Regnauld. 

MM.  Matteucci  et  Longet,  en  faisant  agir  isolément  le  courant  sur  les 
racines  motrices  et  sur  les  racines  sensitives  des  nerfs  (sur  le  cheval,  le 
chien,  le  lapin,  la  grenouille),  ont  constaté  que  les  phénomènes  varient 
avec  la  direction  du  courant,  suivant  les  racines  en  expérience. 

Lorsqu'on  fait  passer  par  les  racines  motrices  un  courant  di-t  ct^  la  con- 
traction des  muscles  correspondants  à  la  racine  motrice  en  expérience 
n'a  lieu  qu'à  la  rupture  du  courant.  Lorsqu'on  fait  passer  par  les  racines 
motrices  un  courant  inverse^  la  contraction  des  muscles  n'a  lieu  qu'au  mo- 
ment de  Viiablissement  du  courant. 

Lorsqu'on  fait  passer  le  courant  de  la  pile  par  les  racines  postérieures 
ou  sensitives  des  nerfs,  la  sensibilité  est  mise  en  jeu  au  moment  de  la 
rupture  du  courant  inverse.  Elle  n'est  point  mise  en  jeu  au  moment  de 
l'interruption  du  courant  direct. 

Dans  les  expériences  de  MM.  Matteucci  et  Longet  sur  les  racines  pos- 
térieures, la  sensibilité  s'est  manifestée  au  moment  de  V établissement  du 
courant,  que  celui-ci  fût  direct  ou  inverse.  Nous  ferons  remarquer  ici, 
qu'au  moment  où  Ton  applique  les  fils  conducteurs  de  la  pile,  on  ne  peut 
se  mettre  en  garde  contre  l'efifet  mécanique  de  V attouchement^  lequel 
suffît  pour  éveiller  la  sensibilité  de  la  racine. 

Notons  que  dans  toutes  ces  expériences,  comme  dans  toutes  celles 
où  l'on  se  sert  du  courant  de  la  pile  pour  exciter  le  mouvement  ou  la 
sensibilité,  les  résultats  obtenus  sont  d'autant  plus  marqués  que  1'^- 
cartement  des  deux  pôles  appliqués  sur  le  nerf  est  plus  grand,  ou,  en 
d'autres  termes,  que  la  portion  de  longueur  de  nerf  comprise  dans  le 
courant  est  plus  grande.  Lorsque  les  deux  pôles  de  la  pile  sont  appli- 
qués, de  chaque  côté  du  nerf,  aux  deux  extrémités  d'une  ligne  qui  cou- 
perait ce  nerf  perpendiculairement  à  sa  longueur,  les  effets  sont  peu 
marqués  ;  il  arrive  même  parfois  qu'il  ne  se  produit  point  de  contraction 
dans  les  muscles  quand  on  agit  ainsi.  Ce  résultat,  signalé  par  la  plupart 
des  observateurs,  concorde  avec  les  recherches  et  les  déductions  de  M.  du 
Bois-Reymond. 

Non-seulement  les  courants  des  piles  hydro-électriques  et  des  piles 
thermo-électriques  ont  été  utilisés  à  la  recherche  des  propriétés  des  nerfs, 
mais  on  a  encore  souvent  fait  usage  des  courants  d'induction,  qui  ne  sont 
en  définitive  qu'une  succession  rapide  de  courants  interrompus.  Ces  cou- 
rants entraînent  à  chaque  rupture  et  à  chaque  fermeture  du  courant  in- 
ductem*  (toujours  doué  d'une  certaine  énergie)  une  succession  tellement 
rapide  de  contraction  dans  les  muscles  où  vont  se  porter  les  nerfs  exci- 
tés, que  ces  organes  sont,  pendant  tout  le  temps  du  passage  du  courant, 
dans  un  état  de  contraction  permanente  ou  dans  une  sorte  d'état  tétani- 
que. Les  courants  d'induction  sont  précieux  pour  le  physiologiste  ;  ils  lui 
fournissent,  il  est  vrai,  un  excitant  phis  puissant  que  le  courant  ordinaîrp 
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des  piles,  et  à  leur  aide  on  est  parvenu  à  découvrir  dans  les  tissu*^  de< 
propriétés  contractiles  jusqu'alors  considérées  comme  douteuses;  mal< 
ces  courants  sont  par  là  même  plus  impropres  encore  que  les  coaranU 
hydro-électriques  à  l'analyse  rigoureuse  des  propriétés  des  nerfs  dans 
leurs  rapports  avec  les  courants  électro-dynamiques  *. 

MM.  Eckhard,  Pflûger,  Rosenthal,  ont  cherché  dans  de  nombreuse* 
séries  d'expériences  à  pousser  plus  loin  l'étude  des  propriétés  incito-mo- 
trices  des  nerfs  dans  leurs  rapports  avec  les  courants  électro-dynami- 
ques. Nous  répéterons  ce  que  nous  avons  dit  précédemment,  a  sa^(ur 
que  les  résultats  de  ces  expériences  n'auront  réeUement  toute  leur  valeur 
que  quand  on  aura  gradué  rigoureusement  la  dose  d'électricité  (en  d'au- 
tres termes  la  quantité  de  force  électro-motrice)  employée.  Nous  trans- 
crirons néanmoins  ici  les  résultats  de  ces  expériences,  curieux  sous  pli^ 
d'un  rapport. 

On  découvre  un  nerf  et  on  comprend  un  segment  plus  on  moins  étend  i 
de  ce  nerf  dans  le  courant  d'une  pile  de  force  moyenne.  Le  muscle  dan^ 
lequel  se  distribue  le  nerf  se  contracte  au  moment  où  le  courant  viei: 
à  être  fermé  ;  puis,  pendant  tout  le  temps  que  le  courant  passe  dans  i^ 
nerf,  le  muscle  reste  au  repos.  C'est  là  le  fait  connu  et  dont  nous  arof^ 
parlé.  Mais  de  plus,  dit  M.  Eckhard,  pendant  tout  le  temps  que  dim>i<> 
passage  du  courant  dans  le  nerf,  Vexeitaiion  du  nerf  sur  un  autre  [K>iii' 
de  son  parcours  (au-dessus  ou  au-dessous)  n'est  plus  capable  de  faire  cd 
trer  en  contraction  le  muscle  dans  lequel  il  répand  ses  filets. 

M.  Pfliiger  objecte  que  le  résultat  annoncé  tient  à  ce  que  M.  Eckhan' 
s'est  servi  dans  ses  expériences  d'uneourant  trop  fort; que  si,  au  cont^ai^. 
on  emploie  un  courant  faible,  l'excitabilité  du  nerf,  bien   loin  dVi^ 

^  l\  ii*e8t  question  dans  ee  chapitre  que  des  applications  tmm^Water  de  réledricit^nrif 
Uitu  ntrv€ux  lui-même.  C'est  sealement  ainsi  que,  au  point  de  vue  physiologique,  os  tc. 
se  former,  relativement  à  VinQuence  des  courants  électriques  et  aux  rapports  de  ces  coum* 
avec  les  courants  nerveux,  des  idées  justes  et  précises.  Hais  on  peut  encore  éveiller  la  ses^- 
bilité  et  le  pouvoir  Incito-moteur  des  nerfs,  en  appliquant  rélectricilé  dans  des  poini^r^ 
ou  moins  distants  des  nerfs,  à  la  surface  tégumentaire,  par  exemple.  Ces  expériences  od(  a* 
tout  été  tentées  dans  un  but  thérapeutique.  Les  appareils  dans  lesquels  l'électricité  sf  irc^>' 
à  l'état  statique  ou  de  tension  sont  ceux  qui  déterminent  sur  le  système  nerveux  les  efr«i< '^ 
commotion  les  plus  énergiques.  L'électricité  accumulée  sur  des  conducteurs  et  k  ud  élit  i' 
forte  tension  traverse  facilement  les  tissus  et  généralise  plus  aisément  ses  effets.  Aas;i.i-*:>'^ 
les  fois  qu'on  veut  agir  sur  Tensemble  du  système  nerveux,  a-t>on  recours  à  la  machioe  r^'* 
trique  ou  à  la  bouteille  de  Leyde.  Les  appareils  d'électricité  dynamique,  tels  que  lf5  d  "^ 
appareils  d'induction,  sont  préférables  quand  il  s'agit  de  faire  des  appllcaUons  lonU  -? 
L'application  du  courant,  indépendamment  des  effets  de  sensibilité,  éveille  la  coutractili  v. 
tissu  musculaire  sous-jacent,  et  comme  les  tissus  qui  recouvrent  les  nerfs  sont  au^^M'-^ 
si  ce  n'est  meilleurs  conducteurs  de  l'électricité  que  les  nerfs  eux-mêmes ,  le  coir»:  « 
transmet  aux  brascbes  nerveuses  voisines  par  l'intermédiaire  des  tissus  ambiants  [fe»  '< 
muscles).  1\  s'ensuit  que  la  contraction,  qui  ne  se  manifeste  qu'entre  les  deux  points  (oa^ 
par  les  électrodes,  quand  le  courant  est  faible,  se  généralise  au  contraire  aux  muscles  tc»  >'^ 
ou  éloignés,  animés  par  le  nerf  ou  les  nerfs  compris  dans  le  courant  d'induction,  quand  céi- 
ci  a  une  tension  suflisante. 
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anéantie  ou  même  amoindrie  par  le  passage  du  courant,  est  au  contraire 
augmentée.  Ceci,  pour  le  dire  en  passant,  prouve  bien  la  nécessité  de  se 
servir  dans  toutes  les  expériences  de  ce  genre  de  courants  d'une  corn- 
mune  mesure. 

M.  Rosenthal,  qui  (après  MM.  Eckhard  et  Pflûger)  a  cherché  quelle  in- 
fluence le  courant  direct  et  le  courant  inverse  d'une  pile  faible  exercent 
sur  un  nerf  lorsqu'ils  le  traversent  pendant  un  certain  temps,  formule 
ainsi  ses  conclusions  en  forme  de  loi  :  Tout  courant  constant,  qui  traverse 
pendant  un  certain  temps  un  nerf,  place  ce  nerf  dans  des  conditions  telles 
que  son  pouvoir  incito-moteur  est  augmenté  pour  l'ouverture  d'un  cou- 
rant semblable  à  celui  qui  agit  et  pour  la  fermeture  d'un  courant  de  sens 
opposé;  le  pouvoir  incito-moteur  du  nerf  en  expérience  est  au  contraire 
diminué  pour  la  fermeture  du  premier  et  pour  l'ouverture  du  second. 

Ces  phénomènes  tendent  à  établir  entre  l'action  nerveuse  et  l'aciion 
électrique  une  analogie  de  plus.  Mais  indépendamment  des  différences 
déjà  signalées  entre  ces  deux  agents,  en  voici  une  autre  qui  n'est  pos 
moins  remarquable. 

§349. 

Vitesse  de  transmission  des  eonrants  nervenx.  —  Cette  transmission, 
si  on  l'envisage  dans  ses  rapports  avec  celle  de  l'électricité,  est  infini- 
ment plus  lente.  Il  semble  que  les  changements  moléculaires  des  filets 
nerveux  aient  besoin  d'tin  certain  temps  pour  se  produire.  M.  Helmholtz 
a  fait  le  premier  sur  ce  sujet  un  grand  nombre  d'expériences  sur  les  gre- 
jiouilles.  L'appareil  employé  par  M.  Helmholtz  est  très-simple  et  très-in- 
génieux. D  consiste  en  une  pile  dans  le  circuit  métallique  de  laquelle  est 
compris  un  galvanomètre.  La  durée  des  oscillations  de  l'aiguille  est  cal- 
culée par  avance.  Une  patte  de  grenouille  est  introduite  dans  le  circuit, 
et  tellement  disposée,  que  le  plus  faible  raccourcissement  de  la  patte, 
amené  par  la  contraction  de  ses  muscles,  produit  la  rupture  du  courant 
entre  la  pile  et  le  galvanomètre.  A  l'aide  d'un  artifice  mécanique,  l'exci- 
tation du  nerf  de  la  patte  est  simultanée  avec  la  fermeture  du  courant  du 
^Mlvanomètre.  La  patte  se  contracte  et  le  courant  se  rompt.  Le  chemin 
parcouru  par  l'aiguiUe  du  galvanomètre,  au  moment  de  la  rupture,  in- 
dique le  temps  employé  par  le  courant  nerveux  pour  amener  la  contrac- 
tion du  muscle.  En  procédant  ainsi,  M.  Helmholtz  a  reconnu  que  la  vitesse 
du  courant  nerveux  était  d'environ  32  mètres  par  seconde  *. 

M.  Valentin  a  dernièrement  répété  les  expériences  de  M.  Helmholtz,  à 
l'aide  d'un  appareil  d'une  grande  précision,  et  fondé  sur  les  mêmes  prin- 

1  La  Tilesse  de  l'électricité  est,  d'aprfes  les  évaluations  de  M.  Whealatoneet  celles  de  M.  Fi- 
seau,  i  peu  près  la  même  que  celle  de  la  lumiëre,  c'est  à-dire  de  plus  de  500,000  kilomètres 
(ou  500  millions  de  mètres)  par  seconde.  La  vitesse  des  courants  nerveux  sur  leurs  conduc- 
teurs (nerfs)  serait  donc  environ  seize  millions  de  fois  moins  rapide  que  celle  des  courants 
électriques  sur  les  conducteurs  de  nos  machines. 


788  ^  UVRE  U.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

cîpes.  Cet  appareil  consiste  essentiellement  en  un  chronomètre  à  deni:  ca- 
drans. Ce  chronomètre  est  mis  en  marche  par  un  mouvement  d'horloge- 
rie. L'aiguille  du  premier  cadran  exécute  un  tour  complet  en  10  secondes; 
ce  cadran  étant  divisé  en  100  degrés,  chaque  degré  correspond  à  1/10  de 
seconde.  L'aiguille  du  secom/ cadran  exécute  une  révolution  complète  pen- 
dant que  celle  du  premier  parcourt  1  degré  ;  et  comme  ce  deuxième  ca- 
dran est  divisé  aussi  en  iOO  parties,  chaque  degré  correspond  ici  à  1/lOOU 
de  seconde. 

L'aiguille  du  premier  cadran  se  meut  librement;  mais  la  marche  de 
Taiguille  du  second  cadran  peut  être  momentanément  suspendue  sous 
l'influence  d'un  éleetro  aimant^  lorsqu'un  courant  voltaîque,  couTenable- 
ment  dirigé,  parcourt  l'hélice  métallique  qui  entoure  la  masse  métallique 
de  l'électro-aimant. 

Ceci  posé,  voici  comment  on  procède  à  l'expérience.  On  prend  une  patte 
de  grenouille,  dont  on  ne  conserve  que  la  masse  musculaire  du  mollet  m 
(Voy.  fig.  187),  le  nerf  sciatique,  le  tendon  d'Achille  et  un  fragment  d'a=, 

Fig.  itT. 


On  suspend  la  patte  de  grenouille  sur  un  montant  en  bois,  à  l'aide  du 
fragment  d'os  t;,  et  on  adapte  à  l'extrémité  inférieure  du  tendon  d'Achili'^ 
un  petit  cylindre  composé  d'une  matière  isolante  (ivoire),  terminé  infè- 
rieureraent  par  une  pointe  métallique  g.  Cette  pointe  métallique  afflemv 
une  lame  métallique  A,  convenablement  maintenue  au  contact  de  g  ^ 
des  vis  et  par  un  ressort  (de  telle  manière  que  le  plus  faible  raccourcisse- 
ment du  muscle  m,  même  un  raccourcissement  de  1/10  de  millimètre,  eo- 
traîne  la  rupture  du  contact  entre  g  et  h). 

En  examinant  la  figure  187,  on  voit  que  le  courant  de  la  grande  pile  P 
(courant  fort)  peut  circuler  le  long  d'un  conducteur  métallique  fermé,  sali- 
vant cabdefgklz.  Ce  courant  est  destiné  à  transformer  la  petite  masse 
de  fer  ù  en  électro-aimant,  et  à  suspendre  pendant  sa  durée  la  marche  de 
l'aiguille  du  deuxième  cadran,  au  m«»canisjno  duquel  elle  est  annexée.  L^ 


CHAP.  VIU.  INNERVATION.  780 

courant  de  la  petite  pile  P'  (courant  faible)  est  destiné  au  ncri'  n,  dont 
l'excitation  sera  suivie  de  la  contraction  du  muscle  m.  Le  courant  de  la 
pile  F  peut  suivre  deux  directions.  Il  peut  se  diriger  soit  dans  la  direction 
corz'y  soit  dans  la  direction &8uxt  r  z'.  Comme  ce  courant  est  très- 
faible^  il  a  bien  plus  de  tendance  à  suivre  la  première  direction  que  la  se- 
conde. En  efifet,  dans  la  première  direction,  tout  le  circuit  est  métallique, 
tandis  que  dans  la  seconde  il  rencontre  la  résistance  du  fragment  du  nerf 
(ux)  interposé.  Aussi,  quand  les  courants  sont  disposés  comme  ils  le  sont 
dans  la  figure^  le  courant  passe  tout  entier  par  c'  or  z'; il  ne  suivra  la  di- 
rection &  suxtr  z'  que  quand  on  viendra  à  rompre  la  conunimicatiou 
du  fil  métallique  o  avec  le  point  r. 

L'expérience  consiste  précisément  dans  la  rupture  du  contact  r.  L'ex- 
périmentateur rompt  la  communication  de  o  avec  r  à  l'aide  d'un  méca- 
nisme particulier,  qui  lui  permet  de  noter  sur  le  chronomètre  le  moment 
précis  de  la  rupture.  Le  courant  de  la  pile  P' passe  immédiatement  par  le 
segment  de  nerf  ti  x;  il  se  développe  dans  le  nerf  n  un  courant  nei-veux, 
le  muscle  m  se  contracte,  le  contact  ^  A  est  rompu  (par  la  contraction  du 
muscle),  le  courant  de  la  grande  pile  P  cesse  de  passer,  le  cylindre  de  fer 
doux  b  perd  son  aimantation,  et  l'aiguille  du  second  cadran  commence  a 
se  mouvoir.  Au  moment  où  l'expérimentateur  a  rompu  le  contact  o  r,  une 
petite  sphère  métallique,  convenablement  disposée  (et  qui  n'est  point  re- 
présentée sur  la  figure),  s'échappe  et  tombe  d'une  certaine  hauteur.  Au 
moment  où  la  sphère  métallique  tombe  en  y,  le  circuit  métallique  de  la 
grande  pile  P  se  trouve  fermé  par  elle,  suivant  c  ab  dytf  z;  le  cylindre 
de  fer  doux  b  devient  de  nouveau  un  aimant,  et  l'aiguille  du  second  ca- 
dran s'arrête. 

Une  série  d'expériences  préliminaires  avait  fait  connaître  Isl  durée  de 
chute  de  la  sphère  métallique.  Le  temps  que  le  courant  nerveux  a  employé 
pour  parcourir  le  fragment  de  nerf  et  amener  la  contraction  musculaire 
peut  donc  être  facilement  calculé  :  il  est  égal  à  la  durée  de  chute  de  la 
sphère  métallique  diminuée  de  la  fraction  de  temps  pendant  laquelle  l'ai- 
guille du  second  cadran  du  chronomètre  s'est  mue.  Or,  cette  dernière  frac- 
tion de  temps  est  fournie  par  l'instrument  lui-même,  car  elle  correspond 
au  point  où  l'aiguille  du  second  cadran  s'est  arrêtée. 

Les  résultats  de  M.  Valentin  concordent  d'une  manière  complète  avec 
ceux  de  M.  Helmholtz. 

Certains  phénomènes,  sur  lesquels  nous  avons  déjà  appelé  Tattention 
dans  rhistoire  des  sensations,  et  en  particulier  dans  ceUe  de  la  vue  et  de 
l'ouïe,  peuvent  au  reste  conduire  à  des  résultats  analogues,  et  prouver 
aussi  que  les  courants  nerveux  sont  relativement  assez  lents.  En  eflfet,  si 
Je  bruit  produit  par  les  chocs  successifs  des  dents  d'une  roue  contre  une 
languette  métallique  se  transforme,  pour  l'oreille,  en  un  son  continu, 
quand  le  nombre  des  chocs  est  de  32  par  seconde,  cela  tient  sans  doute 
à  ce  que  le  temps  qu'il  faut  à  l'impression,  pour  cheminer  de  l'oreille  au 
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centre  de  perception  par  le  nerf  acoustique^  est  plus  considérable  ^aeTn- 
tervalle  compris  entre  deux  chocs  successifs.  Lorsqu'on  pianisUi  exécotr 
sur  son  instrument  une  cadence  aussi  rapide  que  sa  volonté  peut  le  k 
permettre,  il  ne  dépasse  pas  dix  chocs  par  seconde.  Chaque  moQTement 
du  doigt  se  compose  de  deux  temps;  il  faut^  en  effets  que  les  extenmn 
le  relèvent  et  que  les  fléchisseurs  rabaissent.  Les  ner&  transmettent  ki 
l'excitation  motrice  du  centre  à  la  périphérie  vingt  fois  par  seconde,  pu 
des  conducteurs  nerveux^  dont  on  peut  évaluer  la  longueur  à  I  mètie.Ui: 
pourrait  donc  estimer  ici  la  vitesse  du  courant  nerveux  à  âO  mètres  pir 
seconde,  si  la  contraction  musculaire  s'opérait  instantanément  sous  l'in- 
fluence de  Texcitant,  et  s'il  n'y  avait  im  certain  temps  de  consommé  pour 
qu'elle  puisse  se  produire.  Lorsqu'on  applique  la  pulpe  du  doigt  sur  L> 
circonférence  d'une  roue  dentée,  ou  peut  sentir  les  inégalités  de  la  lou» 
jusqu'au  moment  où  il  passe  environ  80  dents  sous  le  doigt  par  second*^ 
La  vitesse  do  l'impression,  qui  chemine  du  doigt  à  l'encéphale,  est  dont 
ici  de  1/80  de  seconde,  pour  une  longueur  de  1  mètre  (distance  du  doir. 
à  Tencéphale),  ou  de  80  mètres  par  seconde. 

De  tout  ceci,  on  peut  conclure  que  si  la  véritable  valeur  de  la  vitesse  d. 
courant  nerveux  n'est  pas  rigoureusement  déterminé»  par  expérienceck 
fhomtne  vivante  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  cette  vitesse  est  infaiuf.^i 
imins  considérable  que  celle  de  l'électricité  ou  de  la  lumière. 

§  350. 

96S  |M»laMPs  éleetrl^vM^.  —  Quelques  poissons  présentent,  sur  divf^ 
points  du  corps,  des  appareUs  particuliers,  qui  o&ent  une  certaine  re^ 
semblance  avec  des  piles  voltaïques.  A  l'aide  de  ces  appareils,  les  poi- 
sons électriques  peuvent,  lorsqu'ils  sont  touchés,  ou  même  spontanémen 
donner  naissance  à  des  décharges  qui  offrent,  avec  celles  de  nos  eu- 
chines^  une  remarquable  analogie.  Les  conducteurs  métalliques,  plains 
en  contact  avec  leurs  corps,  transmettent  l'action  électrique  comme  l'^ 
conducteurs  de  nos  appareils.  Les  corps  non  conducteurs  intercept(>ii 
cette  action.  On  peut  même  fah*e  briller  l'étincelle  électrique,  lorsquoc 
fait  passer  la  décharge  de  la  torpille  ou  celle  du  gymnote  par  des  cinuii^ 
métalliques  interrompus.  Ënfin^  le  courant  qui  traverse  les  fils  métaUiqu^ 
conducteiu's  (mis  en  rapport  convenable  avec  les  organes  électrique>  d* 

^  Alors  que  la  bouteille  de  Leyde  et  le  courant  dynamique  de  la  pile  n*étaleD(  pas  cooce^ 
on  nommait  les  poissons  électriques  poissons  tretnbkurs.  On  supposait  que  la  commolioo  qc* 
faisaient  éprouver  était  causée  par  des  vibrations  rapides  analogues  à  oeUes  des  corps  looor^ 
en  vibration.  On  sent  combien  cette  explication  était  peu  satisfaisante. 

Les  poissons  électriques  sont  :  les  lorpiUes  {torpédo  Hisso,  torpédo  unimaeukUa,  iar\< 
marmorata,  torpédo  Ga/vanit),  le  silure  {silurvs  electricits)^  le  gymnote  [gymmolus  efrc/'v 
cui),  le  tetraodon  electricus,  le  trichiurus  electricus. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a  découvert  les  propriétés  électriques  dans  d'autres  poby^ 
encore^  qui  sont  :  gymnaschui  niioticus,  mormyrus  longipinnis,  mormynts  oaoyrkyt  H 
mormyrus  dorsalis. 
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069  poissons)  peut  pi*oduire  tous  les  eflets  des  courants  électro-dynami- 
ques :  il  donne  la  commotion,  il  produit  des  élévations  de  température 
dans  les  fils^  il  aimante  les  aiguilles  d'acier  introduites  dans  les  tours  de 
spire  des  conducteurs. 

L'organe  électrique  des  torpilles^  placé  de  chaque  côté  du  corps  de  l'a- 
nimal, est  composé  d'une  série  de  colonnettes  ou  prismes  dirigés  perpen- 
diculairement, du  dos  de  Tanimal  vers  son  ventre.  Ces  prismes,  au  nom- 
bre d'environ  500,  dans  chaque  appareil,  sont  essentiellement  composés 
de  pariies  membraneuses  et  de  liquides  albumineux  interposés.  La  partie 
membraneuse  consiste  dans  une  quantité  considérable  de  petits  dia- 
phragmes, ou  lamelles  superposées  et  empilées  les  unes  sur  les  autres. 
Les  lamelles  sont  en  nombre  considérable,  car  les  prismes  ayant  4  centi- 
mètres de  hauteur  contiennent  de  1,500  à  2,000  diaphragmes.  Ces  petits 
diaphragmes,  qui  n'ont  guère  que  0"",004  d'épaisseur,  sont  séparés  les 
uns  des  autres  par  des  espaces  de  0^»,02  remplis  par  le  liquide.  Cet  ap- 
pareil reçoit  des  nerfs  qui,  venant  s'appliquer  contre  la  surface  inférieure 
des  diaphragmes,  baignent  ainsi  dans  le  liquide  de  l'espace  situé  aunles- 
sous  d'eux. 

L'appareil  électrique  du  gymnote  (anguille  de  Surinam)  a  de  l'analogie 
avec  le  précédent;  il  est  placé  aussi  sur  les  côtés  du  corps  de  l'animal, 
mais  ses  dimensions  sont  beaucoup  plus  grandes,  car  il  a  environ  60  cen- 
timètres de  longueur.  En  outre,  les  diaphragmes  adossés  dans  les  séries 
de  pyramides  n'ont  point  leurs  surfaces  disposées  comme  ceux  de  la  tor- 
pille; ces  lamelles  sont  perpendiculaires  à  la  direction  du  corps,  de  sorte 
que  l'une  de  leurs  surfaces  regarde  la  tête  et  l'autre  la  queue.  Aussi,  tau- 
dis que  dans  la  torpille  le  courant  est  dirigé  de  la  surface  dorsale  à  la  sm-- 
face  ventrale,  dans  le  gymnote  le  courant  est  dirigé  de  la  tète  i  la  queue. 
En  d'autres  termes,  l'extrémité  dorsale  des  pyramides  de  l'appareil  de  la 
torpille  représente  le  pôle  positif,  tandis  que  dans  le  gymnote  ce  pôle 
correspond  à  l'extrémité  céphalique  de  l'organe. 

Il  y  a,  de  chaque  côté  du  corps  du  gymnote,  environ  quarante-huit  sé- 
ries de  diaphragmes.  Chaque  série  contient  environ  4,000  diaphragmes 
sur  lesquels  sont  appliqués  des  filets  nerveux  ;  ces  diaphragmes  sont  éga- 
lement séparés  par  des  espaces  remplis  de  liquide. 

Les  diaphragmes  de  l'appareil  du  gymnote  sont  plus  compliqués  que 
ceux  de  la  torpille-  M.  Pacini,  qui  a  étudié  dernièrement  ces  organes  avec 
beaucoup  de  soin,  a  reconnu  qu'ils  étaient  formés  de  deux  parties  super- 
posées :  l'une  qu'il  appelle  corps  cellulaire,  et  l'autre,  très-fine,  qu'il  ap- 
pelle lamelle  fibrillaire.  Ces  deux  éléments  membraneux  sont  aussi  séparés 
l'un  de  l'autre  par  un  liquide.  M.  Pacini,  qui  cherche  à  établir  la  ressem- 
blance de  ces  organes  avec  des  piles,  compare  la  membrane  fibrillaire  à 
la  cloison  de  porcelaine  poreuse  qui  sépare  les  deux  liquides  en  réaction 
dans  la  pile  de  Bunsen'. 

L'organe  électrique  du  mormyrus  longipinnis,  dernièrement  décrit  par 
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M.  Kôlliker^  est  analogue  aux  précédents;  il  est  formé  par  quatre  sêii»^ 
de  diaphragmes  placés  longitudinalement  sur  les  côtés  de  la  queue,  dem 
de  chaque  côté.  Chacune  de  ces  séries  est  composée  de  140  à  150  dia- 
phragmes, séparés  les  uns  des  autres  par  des  intervalles  de  0"*,i  rempli^ 
d'un  liquide  albumineux. 

L'organe  électrique  du  silure  a  été  étudié  par  M.  Pacini.  II  présente  dt.> 
caractères  particuliers  qui  le  distinguent  des  précédents;  il  n'est  poli 
formé  de  séries  parallèles  et  symétriques.  H  se  compose  de  plans  mm- 
braneux  entre-croisés  dans  toutes  les  directions,  et  formant  par  leurs  ei~ 
tre-croisements  des  alvéoles  octaédriques  d'une  capacité  d'environ  1  mil- 
limètre cube,  et  remplis  d'un  liquide  albumineux.  En  outre^  cet  organ- 
forme  une  masse  alvéolaire,  qui  enveloppe  tout  k  corps  de  FanMol^  mom> 
les  nageoires  et  l'extrémité  du  museau.  Il  s'ensuit  que  l'animal  est  ploni 
dans  son  organe  électrique  comme  dans  un  sac.  Le  silure  étant  compkt^ 
ment  enveloppé  par  son  organe  électrique,  le  courant  de  décharge  n'a  p. 
de  direction  déterminée;  il  peut  sortir  d'un  point  quelconque  de  sa  suifac> 
Dans  le  silure  il  y  a  une  masse  abondante  de  tissu  adipeux,  qui  fom 
une  couche  continue  interposée  entre  l'appareil  électrique  et  le  corps  c- 
l'animal.  Le  silure,  entouré  d'un  tissu  mauvais  conducteur^  se  trouve  aic> 
isolé  au  milieu  de  son  appareil.  Les  autres  poissons  électriques,  dont  Yi:- 
pareil  est  placé  de  chaque  côté  du  corps,  ne  présentent  point  de  ma>.^^ 
analogues  de  tissu  adipeux,  parce  que  la  direction  du  courant  a  une  tei 
dance  naturelle,  au  moment  de  la  décharge,  à  compléter  son  circuit  a 
travers  de  l'appareil  lui-même,  comme  dans  les  piles  dont  on  met  les  ç\^'- 
en  rapport;  tandis  que,  au  contraire,  dans  le  silure,  enveloppé  de  ttmi'^ 
parts  par  l'appareil,  le  courant  aurait,  à  chaque  décharge,  traveist^l 
corps  de  l'animal  par  le  chemin  le  plus  court. 

Ce  qu'il  y  a  de  bien  remarquable  dans  tous  les  poissons  dont  nous  or- 
nons de  parler,  c'est  que  la  décharge  de  l'organe  électrique  est  volontar 
On  peut  toucher  impunément  un  poisson  électrique,  même  en  mettant  f. 
rapport  les  deux  pôles  opposés  de  l'organe  électrique,  sans  ressentir  a^ 
cune  commotion  ;  mais  si  on  vient  à  irriter  l'animal,  la  décharge  peut  r 
produire  et  se  répéter  à  chaque  irritation. 

Nos  appareils  électriques  ne  nous  offrent  rien  de  semblable.  Si  uou^ 
touchons  un  réservoir  où  se  trouve  accumulée  de  l'électricité  à  Fëtat  i: 
tension,  la  décharge  a  lieu  au  moment  même  du  contact.  D'un  autre  ci^i- 
si  nous  établissons  la  communication  entre  les  deux  pôles  d'un  apparr^ 
électro-d3rnamique,le  passage  du  courant  s'opère  d'une  manière  coa/în^ 

Au  bout  de  quelque  temps,  et  à  la  suite  de  commotions  répétées,  la  Or 
charge  des  poissons  devient  de  plus  en  plus  faible,  ce  qui  prouve  que  i  - 
lectricité  fournie  par  l'appareil  ne  se  produit  pas  instantanément,  etqt^ 
lui  faut  un  certain  temps  pom*  s'y  accumuler.  Après  plusieurs  heiire>i:> 
repos,  le  courant  a  repris  toute  sa  force.  Il  est  donc  vraisemblable  ç"' 
l'électricité  renfermée  dans  l'appareil  électrique  des  poissons  sV  tronvr 
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'        l'état  de  tension  ou  à  l'état  statique.  Mais  il  reste  toujours  à  démontrer 
^  pourquoi  l'électricité  accumulée  dans  l'appareil  ne  se  reconstitue  pas  né- 
cessairement, quand  on  établit  la  communication  entre  le  pôle  positif  et 
le  pôle  négatif  de  l'organe,  et  comment  le  système  nerveux^  qui  est  en 
communication  avec  lui,  par  des  nerfs  volumineux,  pour  lui  donner  ou 
lui  retirer  cette  propriété.  Parmi  les  faits  jusqu'à  présent  connus  de  l'élec- 
tricité, c'est  le  magnétisme  qui  ofire  le  plus  d'analogie  avec  ce  phéno- 
'        mène  singulier.  Sur  un  aimant,  en  effet,  l'électricité  se  trouve  accumulée 
'        aux  deux  pôles  et  s'y  maintient  à  l'état  statique,  tant  que  l'aimant  est  en 
'        repos.  On  a  beau  joindre  les  deux  pôles  de  l'aimant  à  l'aide  de  conduc- 
teurs métalliques,  ceux-ci  n'accusent  le  passage  d'aucun  courant,  et  ne 
I        déterminent  aucune  commotion.  Il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  l'aimant 
est  mû  par  un  mouvement  rapide  :  son  électricité  passe  alors  immédiate- 
i        ment  à  l'état  dynamique  ;  elle  détermine  des  courants  dans  les  conduc- 
c        teurs  convenablement  placés,  et  elle  excite  des  commotions,  etc. 
^  Il  est  remarquable  que  lorsque  le  poisson  lance  sa  décharge,  sous  l'iu- 

tluence  des  nerfs  qui  vont  se  porter  à  l'organe  électrique,  les  nerfs  agis- 
sent par  action  centrifuge,  exactement  comme  quand  ils  déterminent  la 
',        contraction  des  muscles. 

L'appareil  électrique  des  poissons  est  un  appareil  spécial,  qui  n'a  point 
son  analogue  dans  les  animaux  vertébrés.  Cet  appareil,  qui  sert  aux  pois- 
sons de  moyen  d'attaque  ou  de  défense,  est,  il  est  vrai,  sous  l'influence 
du  système  nerveux  ;  mais  il  n'est  pas  le  système  nerveux  lui-même.  On 
f        n'a  jamais  observé  de  phénomènes  analogues  à  ceux  des  poissons  élec- 
I        triques  sur  les  animaux  vertébrés,  dépourvus  d'un  organe  électrique  spé- 
.        cial.  Le  rôle  du  système  nerveux,  dans  ses  rapports  avec  l'organe  élec- 
trique des  poissons,  parait  consister  à  mettre  cet  appareil  dans  les 
^        conditions  nécessaires  pour  que  l'électricité  développée  par  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  nutrition  se  maintienne  en  ce  point  à  l'état  de 
,        séparation,  et  ne  se  recombine  pas  sur  place,  comme  cela  a  lieu  dans  la 
[        trame  de  tous  les  tissus  (Voy.  ^  225  et  226).  Lorsque  les  nerfs  qui  se 
,        rendent  à  l'organe  électrique  sont  divisés,  ou  lorsque  le  lobe  nerveux  d'où 
t(îs  nerfs  se  détachent  est  enlevé  (ce  lobe  est  placé  à  la  partie  supérieure 
de  la  moelle,  où  il  forme  un  renflement  qu'on  peut  comparer  aux  olives 
(lu  bulbe  rachidien) ,  l'organe  électrique  perd  promptement  ses  propriétés . 

I  §  351. 

Influence  dn  système  nerveni:  sor  les  fonetlons  de  nutrition.  —  Les 

fonctions  de  nutrition,  c'est-à-dire  celles  de  respiration,  d'absorption,  de 
sécrétion,  etc.,  se  rencontrent  dans  tous  les  êtres  organisés;  elles  sont 
communes  aux  animaux  et  aux  végétaux.  Ce  qui  distingue  essentiellement 
les  animaux  des  végétaux,  c'est  le  mouvement  et  la  sensibilité.  Le  système 
nerveux  est  propre  aux  animaux.  H  tient  sous  sa  dépendance  les  organes 
du  mouvement;  c'est  le  système  nerveux  qui  anime  les  muscles,  et  leur 
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permet  de  mouvoir  les  parties  solides  sur  lesqueUes  ils  se  fixent;  c'est  h' 
qui  donne  la  sensibilité  aux  organes,  et  établit  ainsi  entre  l'animal  et  k  i 
monde  extérieur  les  rapports  les  plus  variés.  Mais  le  système  nervcu  i 
est-il  sans  influence  sur  les  fonctions  de  nutrition?  | 

La  plante  immobile  sur  le  sol  où  elle  a  pris  racine  absorbe,  resplrr^  | 
sécrète  et  se  nourrit  sans  intermédiaire  d'un  système  organique  analcj^u  j 
au  système  nerveux.  L'animal  qui  naît  prend  naissance  aux  dépens  dm  | 
blastème  originaire  uniforme  ;  les  tissus  se  développent  et  B'accrois>ec:  | 
alors  que  le  système  nerveux  n'existe  pas  encore,  et  ce  système  lui-m^is'  | 
se  développe  et  s'accroît  comme  eux.  Sur  l'animal  et  sur  l'homme,  anv 
vés  à  leur  complet  développement,  la  suppression  ou  la  section  des  u^n- 
d'une  partie,  d'un  membre,  par  exemple,  qui  entraîne  dans  ce  memt^ 
la  paralysie  de  la  sensibilité  et  ceUe  du  mouvement^  n'entraine  pas  uc 
cessairement  la  suspension  des  phénomènes  de  la  nutrition,  et  le  memb< 
quoique  séparé  de  ses  liens  avec  le  système  nerveux^  continue  enc  ^ 
à  vivre. 

Ce  n'est  pas  a  dire  pourtant  que  le  système  nerveux  soit  sans  inlluti.  • 
sur  les  fonctions  de  nutrition.  Les  fonctions  les  plus  essentielles  de  la  v. 
organique  sont  accompagnées  de  mouvements  chez  l'animal.  La  respira- 
tion et  la  circulation  en  particulier  ne  sont  possibles  qu'autant  que  1er. 
des  puissances  musculaires,  qui  agrandissent  la  cage  thoracique,  >-i 
dans  leur  état  d'intégrité.  Il  suflit  de  léser  sur  l'animal  vivant  certaïc^ 
points  du  système  nerveux  pour  entraîner  la  cessation  des  mouvemen:* 
de  la  poitrine,  et  pour  amener  immédiatement  la  mort.  La  cessation  «i-- 
mouvements  de  l'estomac,  de  ceux  des  intestins,  entraîne  pareillem*  n . 
en  peu  de  temps,  des  désordres  graves  dans  la  digestion.  Les  lésions  >!• 
l'axe  cérébro-spinal  retentissent  promptement  sur  les  mouvemenls  à 
cœur,  et  amènent  une  profonde  perturbation  dans  la  circulation,  ou  mèifi- 
sa  cessation  quand  elles  sont  très-étendues,  etc. 

En  dehors  de  l'iniluence  exercée  parle  système  nerveux  sur  les  mi>n- 
vements  des  organes  dans  l'accomplissement  des  fonctions  de  nutriti«<D. 
l'expérience  démontre  que  les  sécrétions  sont  plus  ou  moins  modilit*'^ 
(Voy.  §  172)  lorsque  les  nerfs  qui  se  rendent  aux  organes  sécreteiu^ 
sont  divisés.  La  nutrition  elle-même  (tout  au  moins  celle  des  tissus  daii- 
lesquels  le  mouvement  nutritif  est  actif)  est  manifestement,  à  un  cer- 
tain degré,  sous  la  dëpendance  des  nerfs.  (\'oy.,  pour  plus  de  dëtaLi:'. 
§377.) 

Il  y  a  des  animaux  qui,  placés  aux  degrés  inférieurs  de  l'écheUe  zo«*:^- 
gique,  ne  présentent  point  de  système  nerveux  distinct,  et  qui,  cependant, 
vivent  et  se  nourrissent.  Ou  n'en  tirera  pas  la  conclusion  que  le  systèinr 
nerveux  est  étranger  aux  fonctions  de  nutrition  chez  les  animaux  supt^ 
rieurs  pourvus  de  ce  système.  Les  animaux  inférieurs  dont  nous  parlons, 
en  effet,  présentent  des  mouvements  manifestes;  ils  sont  composés  dur 
tissu  homogène  et  contractile  :  en  tirera-t-on  la  conclusion  que  le  systènit 
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nerveux,  qui  fait  ici  défaut^  est  étranger  au^  mouvements  des  muiMîles  dans 
les  animaux  supérieurs? 

SECTION  U. 
Propriétés  ëmm  dÈwermeiê  parties  du  système  nerveux. 

ARTICLE  I. 
I>B8  NBEPS. 

§  352. 

N«rAi  r»elil4leiis.  —  Nerfii  erAnlens.  —  Les  nerfs  qui  se  détachent  de 
Taxe  cérébro-rachidien  ont'été  divisés  fiar  les  anatomistes  en  nerfs  rachi- 
diens  et  en  nerfs  crâniens,  c'est-à-dire  en  nerfs  qui  se  détachent  du  cen- 
tre nerveux  contenu  dans  le  rachis,  et  en  nerfs  qui  se  détachent  du  cen- 
tre nerveux  renfermé  dans  la  boîte  crânienne.  Cette  division  n'est  pas 
seulement  anatomique,  elle  est  encore  physiologique.  Tandis  que  tous 
les  nerfs  rachidiens  se  comportent  de  même,  et  naissent  par  deux  ordres 
de  racines  ayant  des  propriétés  spéciales,  les  nerfs  crâniens  n'ont,  pour 
la  plupart^  qu'une  origine  simple  ou  une  seule  racine  ;  ceux  qui  naissent 
par  deux  ordres  de  racines,  et  qui  se  rapprochent  ainsi  des  nerfs  rachi- 
diens, offrent  d'ailleurs  dans  leur  distribution  ultérieure  des  caractères 
propres  que  ne  présentent  point  les  nerfs  rachidiens. 

Les  nerfs  rachidiefis^  au  nombre  de  31  paires  (8  cervicales,  12  dorsales, 
5  lombaires,  6  sacrées),  après  s'être  détachés  de  la  moelle  par  deux  or- 
dres de  racines  (Voy.  fig.  175  et  176),  l'une  antérieure,  l'autre  postérieure, 
convergent  vers  le  trou  de  conjugaison,  et  se  réunissent  bientôt  en  un 
tronc  commun.  Les  racines  d'origine  du  nerf  ont  à  peine  mélangé  leurs 
filets  en  un  tronc  commun,  que  ce  tronc  se  divise  à  sa  sortie  du  trou  de 
conjugaison  en  deux  branches  terminales,  lesquelles  contiennent  à  la  fois 
des  filets  sensitifs  et  des  filets  moteurs.  Les  nerfs  rachidiens,  à  leur  sortie 
du  trou  de  conjugaison,  sont  donc  des  nerfs  mixtes. 

Les  nerfs  rachidiens,  peu  après  leur  réunion  en  un  tronc  commun,  se 
divisent  en  deux  branches  qui  divergent  à  la  sortie  du  trou  de  conjugai- 
son. L'une  des  branches  se  porte  en  avant,  l'autre  en  arrière. 

Les  branches  postérieures  se  portent  dans  les  muscles  postérieurs  du  tronc 
et  dans  la  peau  de  cette  région.  Les  branches  antérieures  se  portent  dans 
les  muscles  et  dans  la  peau  de  la  partie  antérieure  du  tronc  et  forment  les 
plexus  cervicaux,  brachiaux,  lombaires  et  sacrés  qui  alimentent  les  mus- 
cles et  la  peau  du  cou,  des  membres  supérieurs  et  des  membres  in- 
fériem's. 

Les  nerfs  rachidiens  président  à  la  contraction  des  muscles  du  tronc  et 
des  membres  ;  ils  donnent  aux  muscles  la  sensibilité  obscure  qu'ils  pré- 
sentent ;  ce  sont  eux  enfin  qui  donnent  à  la  peau  du  tronc,  à  celle  des 
membres  et  k  celle  de  la  partie  postérieure  de  la  t4te,  la  sensibilité  tactile 
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qui  lui  est  propre.  Le  segment  antérieur  de  la  tête  reçoit  ses  filets  seoM- 
tiCs  d'un  nerf  crânien  (le  nerf  de  la  cinquième  paire,  ou  trijumeau). 

Les  nerfs  crâniens  naissent  dans  des  points  variés  de  l'encéphale,  ^ 
sortent  par  les  trous  de  la  base  du  crâne.  H  y  a  douze  paires  de  neifs  tn- 
niens  (classification  de  Sœmmering),  ^ui  sont  :  i*  les  nerfs  olfactift: 
â®  les  nerfs  optiques;  3®  les  nerfs  moteurs  oculaires  communs;  4*lesDtf^ 
pathétiques;  5®  les  nerfs  trijumeaux:  6<*  les  nerfs  moteurs  oculaires  extena. 
V  les  nerfs  faciaux;  8*  les  nerfs  auditifs;  9^  les  nerfs  glossopkarynfiev. 
10°  les  nerfs  pneumogastriques;  11*  les  nerfs  spinaux;  i^  les  neiîsiiy- 
poghsses. 

Les  nerfs  olfactif,  optique  et  acoustique  nous  ont  déjà  occupé  (Voy 
§§  320,  299,  314),  dans  l'étude  des  sensations.  Nous  avons  vu  que  l'eiu- 
tation  mécanique,  chimique  ou  galvanique  éveille  en  eux  la  sensation  qu 
leur  est  propre.  Us  agissent  alors  comme  conducteurs,  à  la  manière  d^^ 
autres  nerfs  ;  ils  reportent  dans  les  points  de  l'encéphale  où  ils  se  termind: 
l'impression  reçue  à  leur  extrémité  périphérique^  et  c'est  dans  l'encépk 
lui-même  que  l'impression  devient  lumière,  son,  etc.  Lorsqu'un  de  i-^ 
nerfs  est  détruit  sur  un  point  quelconque  de  son  trajet  intracrânieii.>< 
sensation  disparait.  La  portion  du  nerf  qui  reste  adhérente  à  l'orgaoec 
sens,  et  qui  est  séparée  de  l'encéphale,  a  perdu  ses  propriétés  codiIgl 
trices.  Le  point  réel  de  l'encéphale  où  vont  se  terminer  les  nerfs  oifâii: 
n'est  pas  très-bien  connu  •.  On  ne  peut  guère  poursuivre  les  racines  1 
ce  nerf  au  delà  de  la  partie  postérieure  du  lobe  antérieur  du  cerveau,  dai 
le  fond  de  la  scissure  de  Sylvius.  Le  nerf  optique  parait  se  terminer  tk 
les  tubercules  quadrijumeaux  (Voy.  §  369).  Le  nerf  auditif  parait  se  te: 
miner  au  bulbe  rachidien,  dans  l'épaisseur  de  la  substance  grise  pbcét 
la  face  postérieure  du  bulbe.  Le  siège  encéphalique  des  divers  orgaiK^ 
des  sens  n'est  donc  pas  encore  sufiisamment  détenniné. 

§  333. 

IUcrf  moteHr  oenlalre  cobummb.  —  Ce  nerf  se  détache  des  pédoncu 
cérébraux  à  l'endroit  où  les  pédoncules  sortent  de  la  protubérance  ann: 
laire.  L'origine  de  ce  nerf  a  lieu  sur  l'étage  inférieur  des  pédoncules  c- 
rébraux.  Le  nerf  moteur  oculaire  commun  va  se  distribuer  à  tous  i*^ 
muscles  de  l'œil,  sauf  le  droit  externe  et  le  grand  oblique,  c'est-â-d> 
qu'il  donne  le  mouvement  au  droit  supérieur,  au  droit  inférieur,  au  dr- 
interne,  au  muscle  petit  oblique  et  au  releveur  de  la  paupière  snpéneoi^ 
de  plus,  il  fournit  au  ganglion  ophthalmique  ce  qu'on  appelle  sa  cou:'' 

*  L'origine  des  nerfs,  aux  points  ofi  ils  se  séparent  des  centres  nerveux,  ne  représenter, 
leur  origine  apparente.  Les  tubes  nerveux  primitifs  (Voy.  §  339)  qui  entrent  dans  b  co»: 
sition  des  nerfs  entrant  aussi  dans  la  composition  des  centres  nerveux,  il  y  a  conliBiit-  :i 
nerf  au  centre  nerveux.  On  peut  donc  suivre,  plus  ou  moins  profondément,  les  fibres  d'sa  s? 
dans  le  centre  nerveux  lui-même.  C'est  ce  qu'on  appelle  poursuivre  son  origine  rédk,  f^ 
une  recherche  difficile,  attendu  le  peu  de  consistance  de  la  substance  nenreose. 
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racine.  Cette  racine,  après  avoir  traversé  le  ganglion»  donne  naissance 
aux  nerfs  ciliaires  qui  vont  à  l'iris.  C'est  à  ces  nerfs  que  l'iris  doit  de  pou- 
voir diminuer  l'ouverture  de  la  pupiUe  :  ils  président  à  la  contraction  du 
sphincter  irien.  Lorsque  le  nerf  moteur  oculaire  commun  est  coupé  sur 
les  animaux,  ou  lorsqu'il  est  détruit  ou  comprimé  par  des  tumeurs  sur  le 
vivant,  on  voit  survenir  la  paralysie  des  muscles  de  l'œil  et  la  dilatation 
permanente  de  la  pupille. 

La  paralysie  des  muscles  dans  lesquels  se  distribue  le  nerf  moteur  ocu- 
laire commun  se  traduit  à  l'extérieur  par  un  prolapsus  de  la  paupière  su- 
périeure, dû  à  la  paralysie  du  muscle  releveur  de  la  paupière  supérieure; 
il  s'ensuit  aussi  un  strabisme  externe.  Le  strabisme  externe  s'explique  ai- 
sément par  la  paralysie  du  muscle  droit  interne  et  par  la  persistance  de 
la  tonicité  (Voy.  §  227)  dans  le  muscle  droit  externe  resté  intact. 

On  a  quelquefois  signalé  exceptionnellement  des  rameaux  nerveux  du 
nerf  moteur  oculaire  commun,  qui  se  rendaient  dans  le  droit  externe  et 
dans  le  grand  oblique.  Dans  l'appréciation  syraptomatique  de  la  lésion 
nerveuse,  le  prolapsus  de  la  paupière  supérieure  et  la  dilatation  de  la  pu- 
pille devront  donc  passer  avant  le  strabisme. 

Le  nerf  moteur  oculaire  commun  est  un  nerf  de  mouvement.  Mais  ne 
contient-il  que  des  filets  moteurs,  et  ne  renferme-t-il  pas  quelques  filets 
de  sensibilité? 

Lorsqu'on  excite  le  nerf  moteur  oculaire  commun  sur  les  animaux,  dans 
la  cavité  orbitaire,  les  animaux  accusent  de  la  douleur  ;  le  nerf  est  légè- 
rement sensible.  Cette  sensibilité  est-eUc  empruntée  au  nerf  ophthalmique 
dans  le  trajet  intracrânien,  le  long  du  sinus  caverneux,  ainsi  que  le 
pense  M.  Longet,  ou  bien  est^elle  due  à  une  petite  proportion  de  fibres 
sensitives  destinées  à  la  sensibilité  musculaire?  C'est  ce  qui  n'est  pas  par- 
faitement déterminé.  Les  recherches  de  MM.  Jacubowitsch  et  Owsjanni- 
koff  sur  l'origine  réelle  des  nerfs  encéphaliques  s'accorde  mieux  avec  la 
dernière  supposition. 

Chez  l'animal  récemment  tué,  il  est  facile  de  montrer  l'influence  mo- 
trice de  ce  nerf  sur  les  muscles  de  l'œil  ;  il  suffit  d'exciter  le  nerf  avec 
ime  pince  ou  avec  les  pôles  d'une  pile  pour  exciter  des  contractions  dans 
tous  ces  muscles,  et  aussi  dans  l'iris. 

Les  expérimentateurs  (M.  Nuhn  en  particulier)  ont  constaté  pareille- 
ment surl'honune  décapité  que  l'excitation  du  nerf  moteur  oculaire  com- 
mun entraîne  la  contraction  de  la  pupille. 

§354. 

Nert  pathétique.  — -  Ce  nerf  a  son  origine  apparente  en  arrière  des  tu- 
bercules quadrijumeaux,  sur  les  côtés  de  la  valvule  de  Vieussens.  Le 
nerf  pathétique  est  destiné  à  un  seul  muscle  de  l'œil,  le  muscle  grand 
oblique.  Lorsqu'on  vient  à  exciter  ce  nerf  dans  l'intérieur  du  crAne,  sur 
un  animal  récemment  tué,  on  aperçoit  sur  le  globe  oculaire  un  léger 
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mouvement  de  rotation  de  dehors  en  dedans  ;  et,  lorsque  la  voûte  ossense 
de  l'orbite  est  enlevée,  on  constate  directement  que  ces  mouvements  sont 
déterminés  par  les  contractions  du  muscle  grand  oblique. 

§  355. 

Nerf  trllmnean  (o«  trlfaeliU,  on  ée  la  elaqulème  patr«).  —  Le  n^'H 

trijumeau  naît  de  l'encéphale  par  deux  racines.  H  oflTre ,  sous  ce  rapport, 
avec  les  nerfs  rachidiens  ane  certaine  analogie.  L'une  de  ces  racines  efl, 
en  effet,  une  racine  sensitive,  et  l'autre  une  racine  motrice.  Ces  deux  ra- 
cines ont  leur  origine  apparente  au  même  point,  sur  les  càtés  de  la  pro- 
tubérance annulaire,  là  où  les  fibres  transversales  de  la  protubëranf* 
prennent  le  nom  de  pédoncules  cérébelleux  moyens. 

L'expérience  a  prouvé,  de  la  manière  la  plus  certaine,  que  la  petite  ra- 
cine de  ce  nerf  est  une  racine  motrice,  tandis  que  la  grosse  racine  est  un 
racine  sensitive.  La  grosse  racine,  ou  racine  sensitive,  présente,  comm*^ 
les  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens,  un  renflement  ganglionnaire 
peu  après  son  origine.  Ce  renflement  est  connu  sous  le  nom  de  gangii's 
de  Gasser.  La  réunion  de  la  portion  sensitive  du  nerf  trijumeau  avec  ^ 
portion  motrice  n'a  lieu  qu'au  delà  du  ganglion,  comme  pour  les  nerfs  r 
chidiens.  Mais  ce  qui  établit  entre  les  nerfs  rachidiens  et  le  nerf  Iriji;- 
meau  une  différence  essentielle,  c'est  qae  la  portion  ganglionnaire  on  ses 
sitive  du  nerf  trifacial  ne  se  réunit  pas  entièrement  à  la  portion  n-* 
ganglionnaire  pour  former  un  nerf  mixte.  Loin  de  là,  il  n'y  a  qu'une  fi- 
ble  partie  de  la  portion  ganglionnaire  du  nerf  qui  se  réunisse  à  la  port:r 
non  ganglionnaire  pour  former  la  branche  maxillaire  inférieure.  Les  de^^ 
branches  supérieures  du  nerf  de  la  cinquième  paire  sont  exclusiveroêL' 
fournies  par  la  racine  sensitive  :  ce  sont  la  branche  ophthalmique  et  ! 
branche  maxillaire  supérieure. 

Les  branches  ophthalmique  et  maxillaire  supérieure  sont  donc  des  ni»rf^ 
sensitifs,  tandis  que  la  branche  maxillaire  inférieure  est  un  nerf  mixt»v 

Le  nerf  de  la  cinquième  paire  donne,  par  sa  branche  supérieure  op' 
thalmique),  la  sensibilité  au  globe  oculaire,  à  la  conjonctive ,  à  la  mi: 
queuse  nasale  et  à  ses  sinus,  à  la  peau  du  front  jusqu'à  la  partie  sur 
rieure  de  la  tête,  à  la  paupière  supérieure,  à  la  partie  supérieure  dun^' 
Par  sa  branche  moyenne  (maxiUaire  supérieure),  il  donne  la  sensibili'?' 
la  muqueuse  nasale ,  à  la  trompe  d'Eastache  ,  à  la  partie  supérieun»  • 
pharynx,  au  voile  du  palais,  à  la  voûte  palatine,  aux  gencives,  aaxdtr.-.v 
à  la  paupière  inférieure,  à  la  partie  inférieure  du  nez,  aux  joues  jusqu'a^^^ 
lèvres.  La  branche  inférieure  du  nerf  de  la  cinquième  paire  (nerf  maii 
laire  inférieur)  donne  la  sensibilité  à  la  peau  des  tempes,  à  une  partie  «i^ 
l'oreille  externe,  à  la  partie  inférieure  du  visage,  à  la  lèvre  infëricurfJ- 
plancher  inférieur  de  la  bouche,  aux  deux  tiers  antérieurs  de  la  lanp^ 
Celte  branche  donne  le  mouvement,  par  ses  filets  nerveux,  aux  m\\s(\^ 
temporaux,  masséters,  ptérygoïdiens  externes  et  internes,  ventres  anl<^ 
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1,  dtitribatioD  enlanéfl  de  U  bnnch*  oph. 
thalmiqae. 

1,  dittribuUon  cataoée  de  la  brandi*  maiil- 
lalra  «apérieore. 
S.  3,  dittribation  cutanée  de  la  branche  maxil- 
laire iorérieure. 

4,  dUtribnIIon  cutanie  dee  branches  inl^- 
rieuret  dei  nerfk  cerficanx. 
5. 5,  dletribation  cutanée  des  branchée  posté- 
rieure! dei  nerCi  cerrlcau. 


rieurs  des digastriques,  mylo-hyoïdiens,  Fig.'.iw. 

tenseurs  du  palais  (péristaphylins  ex- 
ternes). En  résumé,  la  cinquième  paire 
donne  la  sensibilité  à  presque  tous  les 
téguments  cutanés  etmuqueuxde  la  tête 
(Voy.  fig.  188).  Elle  donne  le  mouve- 
ment à  un  groupe  de  muscles  qui  agis- 
sent pendant  la  mastication. 

On  peut  exciter  directement  le  nerf 
de  la  cinquième  paire  dans  Tintérieur 
du  crâne,  après  avoir  soulevé  le  cerveau 
avec  précaution;  on  constate  ainsi  que 
la  portion  ganglionnaire  est  douée  d'une 
vive  sensibilité. 

La  section  intracrânienne  du  tronc 
entier  de  la  cinquième  paire,  au  moment 
de  son  passage  sur  le  sommet  du  rocher, 
entraîne  immédiatement  l'abolition  de 
la  sensibilité  de  toutes  les  parties  que 
nous  venons  de  signaler,  et  la  paralysie 
des  muscles  auxquels  il  donne  des  filets. 

La  section  intracrânienne  du  nerf  de  la  cinquième  paire  s*opère  à 
Taide  d'un  petit  instrument  très-délié,  qu'on  introduit  en  avant  du  con- 
duit auditif  externe,  en  perforant  l'os  temporal,  après  avoir  mesuré  par 
avance,  dans  le  crâne  ouvert  d'im  animal  de  môme  espèce,  la  profondeur 
à  laquelle  il  faut  faire  pénétrer  l'instrimient ,  et  la  direction  qu'il  faut  lui 
donner  pour  diviser  le  nerf.  Cette  section  est  accompagnée  d'une  très-vive 
douleur,  ce  qui  établit  directement  encore  que  ce  nerf  est  doué  d'une 
grande  sensibilité.  D'un  autre  côté,  lorsque,  après  avoir  enlevé  le  cerveau 
sur  un  animal,  on  détache  les  origines  du  nerf  de  la  cinquième  paire  de 
la  protubérance,  on  peut  exciter  le  bout  périphérique  de  la  grosse  racine 
sans  déterminer  le  moindre  mouvement  dans  les  parties  auxquelles  va  se 
distribuer  ce  nerf.  Lorsque  l'irritation  porte  sur  la  petite  racine,  les  mus- 
cles auxquels  va  se  porter  le  nerf  maxillaire  inférieur  entrent  en  contrac- 
tion, et  comme  ces  muscles  sont  principalement  des  muscles  masticateurs, 
la  mâchoire  inférieure  se  rapproche  de  la  supérieure.  Cette  expérience, 
souvent  répétée  par  les  observateurs ,  prouve  que  la  partie  sensible  du 
nerf  correspond  à  la  grosse  racine,  et  la  partie  motrice  à  la  petite,  EUe 
prouve  encore  que,  dans  le  nerf  maxillaire  Inférieur,  la  portion  nerveuse 
qui  fait  contracter  les  muscles  vient  de  la  petite  racine  du  nerf  trijumeau, 
car  l'irritation  de  la  grosse  racine  qui,  elle  aussi,  concourt  à  la  formation 
da  nerf  maxillaire  inférieur,  n'est  suivie  d'aucun  mouvement  dans  les 
muscles  de  la  mâchoire. 

C'est  à  la  racine  non  ganglionnaire  du  trijumeau,  et  à  la  portion  mo* 
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trice  du  nerf  maxillaire  inférieur,  qui  lui  fait  suite^  que  Bellingeri  a  àonat 
le  nom  de  nerf  masticateur.  Cette  dénomination  est  plutôt  physiologique 
qu'anatomique ,  car  elle  s'applique  à  un  nerf  qui  n'est  pas  isolé  dans 
toutes  les  parties  de  son  trajet.  H  .est  vrai  que  les  filets  fournis  aoi 
muscles  et  ceux  qui  vont  se  distribuer  à  la  peau  et  aux  muqueuses  peu- 
vent être  souvent  suivis  à  Taide  du  scalpel  et  rapportés  à  leur  véritable 
origine,  c'est-à-dire  à  la  racine  motrice  ou  à  la  racine  sensitive,  et  qu'on 
peut  ainsi,  à  la  rigueur,  séparer  le  nerf  mcixillaire  en  ses  deux  parties 
composantes,  sensitive  et  motrice,  depuis  son  origine  jusqu'à  sa  terminai- 
son. Mais  il  faut  dire  que  la  dissection  peut  induire  en  erreur,  car  elle  est, 
en  quelques  points  tout  an  moins,  un  peu  artificielle.  La  véritable  distri- 
bution des  fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices  du  nerf  maxillaire  io- 
férieur  est  bien  plus  rigoureusement  déterminée  par  l'expérience ,  qui 
consiste  à  irriter  directement  la  racine  motrice  du  nerf  de  la  cinquième 
paire  après  l'enlèvement  du  cerveau.  La  dissection  des  rameaux  du  nerf 
maxillaire  inférieur  aurait  toujours  laissé  quelque  incertitude  dans  I>r 
prit,  pour  savoir  quels  sont  les  filets  du  nerf  maxillaire  inférieur  qui  vien- 
nent de  la  racine  ganglionnaire,  et  quels  sont  ceux  qui  viennent  de  la  n- 
cine  non  ganglionnaire  ;  c'est  en  se  conformant  aux  résultats  fournis  par 
les  expériences  physiologiques  que  l'anatomie  est  parvenue  à  rapporter 
les  divisions  de  ce  nerf  à  leur  véritable  source. 

Influence  du  nerf  de  la  cinquième  paire  sur  les  organes  des  sens,  —  Lorsqn^ 
le  nerf  de  la  cinquième  paire  a  été  coupé  sur  un  animal  dans  rintérieur 
du  crâne,  la  sensibilité  et  le  mouvement  ont  disparu  dans  les  parties  ani- 
mées par  ce  nerf.  Le  mouvement  de  clignement  ne  s'opère  plus  sur  l'œi 
du  côté  correspondant  à  la  section  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  La  «en 
sibilité  de  la  conjonctive  est  en  effet  anéantie  :  la  sensation  de  picotement 
déterminée  par  le  contact  de  l'air  sur  cette  membrane  n'est  plus  sentie,  k 
besoin  de  cligner  n'existe  plus.  On  peut  promener  les  barbes  d'une  plume, 
appliquer  la  pulpe  du  doigt  sur  le  globe  de  l'œil,  l'animal  n'en  a  pas  con- 
naissance, et  les  paupières  restent  inunobiles. 

Quand  l'animal  survit  à  l'opération ,  on  constate  qu'au  bout  de  quel- 
ques jours  la  cornée  devient  opaque  ;  elle  s'ulcère  même  parfois,  et  l'œi- 
se  perd  en  se  vidant.  Dans  le  principe,  on  a  pensé  que  cette  altération  d*' 
l'œil  devait  être  attribuée  au  dessèchement  de  l'œil  (par  cessation  duni>^ 
vement  de  clignement,  alors  que  les  larmes  ne  sont  pins  étalées  à  h 
surface  du  globe  oculaire),  et  à  l'action  irritante  des  poussières  et  de^ 
autres  influences  extérieures.  Mais  M.  Magendie ,  qui ,  le  premier,  avai: 
observé  les  désordres  dont  nous  parlons,  avait  déjà  constaté  que,  S4iit^ 
section  du  nerf  de  la  septième  paire  (suivie  de  la  paralysie  du  sphincî*  * 
des  paupières),  soit  Texcision  des  paupières,  opérations  qui  mettent  à  dt^ 
couvert  le  globe  oculaire,  quoique  suivies  d'ophthalmie,  ne  sont  pas  (»- 
pables  de  produire  dans  le  globe  oculaire  une  affection  semblable  à  cci)^ 
qui  résulte  de  la  section  de  la  cinquième  paire.  MM.  Snellen  et  Dond»  ^ 
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ont  confinné  la  justesse  de  cette  observation,  et,  comme  M.  Magendie,  ils 
ont  constaté  pareillement  que  l'extirpation  de  la  glande  lacrymale  n'en- 
traîne point  l'opacité  de  la  cornée. 

Les  désordres  qui  surviennent  dans  la  nutrition  du  globe  de  l'œil  tien- 
nent donc  évidemment  à  la  suppression  d'action  de  la  branche  ophthnl- 
mique  de  la  cinquième  paire. 

Le  mode  de  cette  action,  resté  jusqu'à  ce  jour  assez  obscur,  nous 
semble  avoir  été  dernièrement  élucidé,  avec  beaucoup  de  sagacité,  par 
M.  Snellen.  L'auteur,  après  avoir  constaté  d'abord  que  des  tissus  dont 
les  nerfs  ont  été  coupés  sont  tout  aussi  capables  que  les  autres  de  s'en- 
ilanuner  sous  Tinfluence  des  agents  mécaniques  et  chimiques,  montre  par 
des  expériences  que  des  irritations  mécaniques  peuvent,  après  la  section 
du  nerf  facial  (nerf  de  la  septième  paire),  donner  lieu  à  des  altérations  de 
nutrition  qui  ne  diffèrent  en  rien  de  celles  qui  suivent  la  section  du  tri- 
jumeau. M.  Snellen  constate  également,  comme  l'avait  déjà  observé 
M.  Schiflf,  que  l'application  d'une  suture  aux  paupières  (d'un  animal  dont 
on  a  coupé  le  nerf  de  la  cinquième  paire),  pour  empêcher  le  contact  de 
l'air,  retarde  un  peu,  mais  n'empêche  ni  le  développement,  ni  l'inten- 
sité de  rinûammation  oculaire.  L'expérimentateur  se  demande  alors  si 
les  corps  étrangers  et  durs,  contre  lesquels  l'animal  se  chotpie  à  chaque 
instant  avec  son  globe  oculaire  découvert  et  privé  de  sensibihté ,  ou  avec 
son  globe  oculaire  insensible ,  couvert  de  paupières  également  insensi- 
bles, ne  seraient  pas  capables  de  produire  une  inflammation  de  la  cornée 
avec  ses  suites.  L'auteur  imagine  alors  un  nouveau  procédé.  Après  avoir 
coupé  le  nerf  de  la  cinquième  paire  à  mi  lapin  et  fermé  les  paupières  du 
côté  lésé  par  une  suture ,  il  fixe  au  devant  de  l'œil  par  quelques  fils  l'o- 
reille du  même  côté  (l'oreille  reste  encore  sensible  après  la  section  du  triju- 
meau). De  cette  façon  l'œil  se  trouve  soustrait  aux  influences  traumatiques. 
Dans  une  première  expérience ,  la  cornée  resta  parfaitement  transpa- 
rente jusqu'au  sixième  jour,  moment  où  les  fils  de  la  suture  tombèrent 
avec  la  suppuration  des  paupières.  Les  fils  étant  tombés,  le  pus  s'est  amassé 
dans  l'œil  entr'ouvert,  la  cornée  est  devenue  opaque  et  les  phénomènes 
ordinaires  n'ont  pas  tardé  à  se  manifester.  Dans  une  autre  expérience, 
au  moment  où  les  fils  se  relâchèrent,  on  renouvela  les  points  de  suture, 
et  le  succès  fut  tel  que,  jusqu'au  dixième  jour,  c'est-à-dire  jusqu'au  mo- 
ment de  la  mort  de  l'animal,  la  coniée  garda  son  état  normal.  M.  Snellen 
tire  de  ses  expériences  la  conclusion  que  les  altérations  qui  survierinont 
au  globe  de  l'œil,  à  la  cornée  en  particulier,  sont  Teffet  d'une  cause  trau- 
matique,  alors  que  l'œil,  privé  de  sensibilité,  a  perdu  la  faculté  de  se 
soustraire  aux  influences  du  dehors. 

M.  Schiff  a  tout  récemment  répété  les  expériences  de  M.  Snellen.  Sur 
cinq  lapins,  les  résultats  généraux  (consignés  dans  la  thèse  de  M.  H(iuser) 


^        ont  été  sensiblement  les  mêmes  ' . 


) 


1  M.  Schiff  signale,  en  outre,  rinjection  des  vaisseaux  de  l'iris  et  de  la  conjonctive  comme 

Si 
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La  cinquième  expérience  de  M.  Schiff  est  surtout  saisisBante.  On  pra- 
tiqua sur  un  jeune  lapin  la  section  du  nerf  trijumeau  des  deux  côtés,  H  nn 
conserva  l'animal  par  ralimentation  artificielle  (il  faut  alimenter  arliti- 
ciellement  l'animal,  car  la  sensibilité  de  la  muqueuse  buccale  et  le  jeu  d^ 
mâchoires  sont  abolis).  L'œil  gauche  fut  fermé  par  suture  et  protégé  p^r 
loreille.  L'œil  droit.fut  seulement  fermé  par  suture.  Le  cinquième jonr. 
dans  la  matinée ,  Tanimal  fut  trouvé  mort  (de  faim).  La  cornée  de  lui 
gauche  était  saine;  la  cornée  de  Tœil  droit  était  opaque. 

La  section  du  rameau  carotidien,  qui  établit  la  communication  entrolf 
ganglion  cer\'ical  supérieur  du  grand  sympathique  et  le  ganglion  ophtb.i!- 
niique,  entraine  aussi  des  altérations  de  nutrition  dans  Tœil^  mais  elles  n^ 
sont  pas  a  beaucoup  près  aussi  marquées.  Elles  consistent  particulièrem^n 
dans  l'injection  des  vaisseaux  de  l'iris  et  do  la  conjonctivn  (Voy .  §377). 

Un  phénomène  souvent  observé  après  la  section  du  nerf  de  la  ^^:- 
quième  paire  dans  l'intérieur  du  cr&ne,  c'est  le  rétréememenî  dclapr- 
pille,  rétrécissement  qui  diminue  peu  à  peu.  Or,  le  même  phénoma 
survient  aussi  sur  les  animaux  auxquels  on  a  coupé  le  filet  carotidi* 
qui  fait  communiquer  le  ganglion  ophthalmique  avec  le  ganglion  cit- 
cal  du  grand  sympathique;  il  est,  dès  lors,  asses  probable  que  la  ^c' 
intracrânicnne  de  la  cinquième  paire  a  en  même  temps  porté  sur  le '\ 
de  communication  dont  il  est  question,  filet  qui  passe  très- près  de«n 
cines  de  la  cinquième  paire  ^  Le  rétrécissement  momentané  de  la  piy^ 
peut  être  expliqué  par  la  paralysie  des  fibrrei  raymnéu  de  l'iris,  lesqu^l 
sont  sous  l'influence  du  grand  sympathique  (Voy.  §  373),  et  par  la  pe^• 
tance  de  l'action  tonique  du  sphincter  de  l'iris,  lequel  est  sons  l'intlnr  s 
du  nerf  moteur  oculaire  commun  (Voy.  §  353). 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  est  coupé  dans  Tintérienr  • 
crâne,  il  survient  aussi  des  troubles  dans  l'organe  de  l'odorat,  troïib 
qu'il  assez  difficile  d'expliquer.  L'expérience  apprend  peu  de  chose  à 
égard,  car  tout  ce  qui  est  relatif  aux  odeurs  est  difficile  &  bien  appK' 
sur  l'animal.  On  sait  seulement  qu'alors  la  muqueuse  nasale  ëprouTP  • 
modifications  de  imtrition.  Elle  rougit,  elle  devient  molle  et  saisn^ar 
la  sécrétion  en  est  augmentée  (Schifi);  et  l'odorat  parait  très-affaibli 
sait  qu'un  simple  coryza  suffit  pour  altérer  profondément  l'odorat, 

La  paralysie  de  la  cinquième  paire  est  quelquefois  accompagnée  d' 
certaine  dureté  de  l'ouïe.  La  section  intracrânienne  de  ce  nerf  snr  ' 

couséquence  de  la  lésion  de  la  cinquiëme  paire,  et  comme  prédisposilkm  k  rinlamait'  -  ' 
globe  de  l'œil,  lorsque  celui-ci  n'est  pas  protégé  par  la  paupière  et  par  l'orHlU.  Il3i>  --  ' 
pas  démontré  que  la  paralysie  des  taisseaux  (d'où  l'injecUon)  ne  soit  ici,  eamme  z\\>.^ 
terminée  par  la  portion  du  (ilet  du  grand  sympathique  qui  procède  dn  rameiii  cirot<''- 
qui  se  rend  au  ganglion  ophthalmique,  filet  qui  passe  sur  le  sommti  d«  roQher,  daK>  ^ 
sinage  de  la  cinquiëme  paire. 

^  H.  SchifT;  qui  a  observé  le  rétrécissement  de  la  pupille  sur  le  lapin,  ne  Va  pol&tv:^' 
sur  le  chat  et  sur  le  chien.  Cela  ne  tiendrait-il  pas  au  rapport  un  peu  difTéreot  du  t'^  ^ 
storootique  du  grand  sympathique  ? 
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animaux  apprend  peu  chose  Bur  ce  point  ' .  Si  l'ouïe  est  troubWe,  Cela  pro- 
vient sans  doute  de  la  cessation  d'influence  des  filets  nerveux  qui  se  dé- 
tachent du  ganglion  otique  (venant  indirectement  du  nerf  maxillaire  in- 
férieur), et  qui  vont  se  porter  au  vestibule,  c'est-à-dire  à  la  membrane 
qui  contient  les  liquidée  auditifs. 

S'il  est  vrai  que  le  nerf  lingual  (branche  da  maxillaire  inférieur)  tient 
sous  sa  dépendance  non-seulement  la  sensibilité  tactile  de  la  langue, 
mais  encore  la  sensibilité  gustative  de  ses  bords  et  de  sa  pointe,  il  est 
évident  que  la  section  intracrânienne  de  ce  nerf  entraîne  à  la  fois  l'a- 
bolition de  ces  deux  modes  de  sensibilité  (Voy.  §§  323,  328). 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  est  coupé,  la  sécrétion  de  la  sa- 
live est  ralentie.  L'excitation  du  nerf  augmente,  au  contraire,  cette  sé- 
crétion, ce  dont  on  s'est  convaincu  sur  des  animaux  chez  lesquels  on  avait 
établi  des  fistules  aux  canaux  de  Sténon^.  La  glande  sous-maxillaire  et 
la  glande  sub-linguale  reçoivent  leurs  nerfs  du  ganglion  sous-maxillaire  et 
du  ganglion  sub-lingual,  et  ces  ganglions  sont  en  communication  avec  le 
nerf  lingual  de  la  cinquième  paire,  et  avec  la  corde  du  tympan  de  la  sep« 
tième  paire,  auxquels  il  faut  joindre  quelques  filets  du  grand  sympathique 
accolés  à  l'artère  linguale  et  à  ses  divisions.  La  glande  parotide  reçoit  des 
filets  de  la  branche  auriculo-temporale  de  la  cinquième  paire,  et  proba^ 
blement  de  la  septième  paire  par  l'intermédiaire  du  ganglion  otique 
(Voy.  §  377). 

§  356.  r 

IVerf  moteur  ocntalre  externe.— -Ce  nerf,  qu'on  pourrait  appeler  aussi 
nerf  abducteur  de  l'œil,  se  répand  dans  le  muscle  droit  externe.  La  dis- 
tribution de  ce  nerf  dans  un  seul  muscle,  tandis  que  le  nerf  moteur  ocu- 
laire commun  se  distribue  dans  les  autres  muscles  de  l'œil,  est  vraisen»- 
blablement  en  rapport  avec  le  mode  d'association  des  mouvements 
des  deux  yeux  dans  l'exercice  de  la  vision. 

L'expérience  qui  consiste  à  exciter  directement  ce  nerf  dans  l'intérieur 
du  crâne  est  une  expérience  diflicile.  Ce  nerf  naissant  $ur  les  confins 
postérieurs  de  la  protubérance,  à  l'endroit  où  les  faisceaux  du  bulbe 
(continuation  des  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle)  s'engagent  sous  les 
fibres  transversales  de  la  protubérance,  on  ne  peut  parvenir  jusqu'à  lui 
qu'en  soulevant  toute  la  masse  encéphalique.  Avec  beaucoup  de  pré- 

1  Quand  on  coupe  le  nerf  de  la  cinquième  paire  dans  Tiotéricur  du  cr^ne,  il  arrive  souvent 
qn*on  coupe  en  mène  temps  le  nerf  acoustique.  Il  faut  donc  se  méfier  des  résultais. 

s  Lorsqu'on  se  propose  d'activer  la  sécrétion  des  glandes  salivaires  par  Texcitation  du  nerf 
de  la  cinquième  paire,  il  faut  que  l'excitant  (on  s'est  particatiërement  servi  dans  ces  expériences 
(lu  courant  de  la  pile  ou  du  courant  des  appareils  d'induclion)  soit  appliqué  sur  les  branches 
rorrespoodanles  aux  glandes  en  expérience^  et  il  faut  que  ces  branches  soient  intactes.  Lors- 
que les  branches  ont  été  coupées,  ce  n'est  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  l'excitation  du 
bout  périphérique,  mais  bien  celle  du  bout  central,  qui  active  la  sécrétion  (Voy.  pour  plu»  de 
détails,  §377). 
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cautions,  M.  Longet  a  constaté  que  Tanimal  parait  insensible  à  son  ei* 
citation. 

Lorsqa'on  a  enlevé  le  cerveau,  on  peut  exciter  le  bout  périphérique  da 
nerf  à  l'aide  d'excitants  variés,  et  constater  directement  qu'il  fait  con- 
tracter le  muscle  droit  externe,  et  qu'il  entraîne  le  globe  oculaire  end^ 
hors.  Lorsque  ce  nerf  est  paralysé  isolément  sur  l'homme  vivant,  la  pu- 
pille se  trouve  portée  en  dedans  en  vertu  de  la  tonicité  persistante  du 
muscle  antagoniste  (le  muscle  droit  interne). 

§337. 

Nerf  faelal.—  Le  nerf  facial  se  détache,  en  dehors  du  précédent,  dans 
le  sillon  de  séparation  de  la  protubérance  annulaire  et  du  bulbe.  Il  s'en- 
gage bientôt  dans  l'aqueduc  de  Fallope,  et  sort  du  crâne  par  le  tica 
stylo-mastoïdien.  Le  nerf  facial  anime  les  muscles  occipital,  auriculaire 
postérieur,  auriculaire  supérieur,  auriculaire  antériear,  frontal,  soorci- 
lier,  orbiculaire  palpébral,  grand  zygomatique,  petit  zygomatiqne^  canL 
élévateur  propre  de  la  lèvre  supérieure,  élévateur  commun  de  Taile  t 
nez  et  de  la  lèvre  supérieure,  myrtiforme,  transverse  du  nez,  pyramidal, 
orbiculaire  des  lèvres,  buccinateur,  triangulaire,  carré,  muscle  à^  ^ 
houppe  du  menton,  peaucier,  ventre  postérieur  du  digastriqne,  sty!.- 
hyoïdien,  muscle  interne  du  marteau^  muscle  de  l'étrier. 

Lorsqu'on  excite  les  principales  branches  du  nerf  facial  qui  se  di>t^ 
buent  à  la  face ,  l'animal  se  montre  très-sensible  à  l'excitation  ;  lorsqu'on 
prend  à  sa  sortie  du  crâne,  c'est-à-dire  au-dessoas  du  trou  stylo-ma>! 
dien,il  est  sensible  encore,  mais  beaucoup  moins.  La  sensibilité  de  cer 
à  la  face  provient  en  très-grande  partie  des  filets  sensitifs  de  la  cinquic. 
paire,  qui  presque  partout  marchent  accolés  avec  lui,  et  sont  confnrb^ 
dans  le  même  névrilemme.  Ces  deux  nerfs,  en  effet,  se  distribuent  ^ 
semble  à  presque  toutes  les  parties  molles  du  visage  :  l'un  (nerf  fai  ^ 
abandonne  surtout  ses  filets  dans  les  muscles,  l'autre  (nerf  de  la  cinqui*"- 
paire),  laissant  dans  les  muscles  quelques  filets  de  sensibilité,  sep^r 
en  majeure  partie  dans  les  téguments  cutanés  et  muqueux. 

Le  nerf  facial,  à  son  origine,  est-il  un  nerf  purement  moteur?  est-û 
sensible?  La  démonstration  directe  n'est  pas  facile,  quoiqu'elle  ait 
annoncée.  Pour  aller  exciter  le  nerf  facial  à  son  origine,  sans  dëtniir 
cerveau,  il  faut,  en  effet,  soulever  celui-ci  et  le  renverser,  pour  décou^' 
la  partie  antérieure  du  bulbe  rachidien.  Or,  cette  expérience  n'esta  * 
possible  sans  déchirure,  et  l'animal  est  alors  tellement  abattu,  qiiV>D' 
peut  guère  tirer  de  conclusions  positives  de  l'expérimentation  ;  mai*  ' 
peut  chercher  à  résoudre  le  problème  par  voie  indirecte. 

Les  paralysies  de  la  cinquième  paire,  qui  entraînent  la  perte  de  la^ - 
sibilité  dans  les  téguments  de  la  face,  ne  sont  point  accompagnées  «i-  ■ 
perte  du  mouvement.  Réciproquement,  dans  la  paralysie  du  nerf  h^ 
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qui  entraine  la  paralysie  du  mouvement,  la  sensibilité  des  téguments  est 
conservée  du  côté  correspondant  de  la  face. 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  a  été  coupé  dans  le  crâne,  les 
branches  du  nerf  de  la  septième  paire,  qui  se  répandent  à  la  face,  sont 
devenues  très-peu  sensibles  à  l'excitation,  et  quelques-unes  même  ne 
paraissent  plus  Tétre.  C'est  donc  principalement  l'adjonction  de  la  bran- 
che auriculo-temporale  de  la  cinquième  paire  au  niveau  du  trou  stylo- 
mastoïdien,  celle  des  filets  sus-orbitaires,  sous-orbitaires,  et  mentonniers 
de  la  cinquième  paire,  au  niveau  des  trous  de  même  nom,  qui  conununi- 
quent  au  nerf  facial  la  vive  sensibilité  que  montre  l'animal  intact ^  lors- 
qu'on irrite  les  branches  de  la  septième  paire.  Mais  il  n'en  faut  pas  con- 
clure que  le  nerf  facial  est  absolument  insensible. 

Le  nerf  facial  est  légèrement  sensible  à  sa  sortie  du  trou  stylo-mastoï- 
dien, alors  qu'il  n'a  pas  encore  reçu  les  anastomoses  du  nerf  de  la  cin- 
quième paire,  et,  de  plus,  sa  sensibilité  n'est  pas  éteinte  complètement 
lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  a  été  divisé  dans  le  cr&ne.  Cette  sen- 
sibilité obscure,  le  nerf  facial  la  doit  à  des  filets  propres,  qui  font  partie 
de  son  tronc  originel. 

Lorsqu'on  examine  les  origines  du  nerf  facial,  on  remarque  qu'il  se 
détache  du  bulbe  par  deux  racines  :  l'une,  qui  constitue  la  plus  grande 
partie  du  nerf;  l'autre,  très-petite,  qui  lui  est  tout  à  fait  accolée.  Est-ce 
cette  petite  racine  (nerf  de  Wrisberg)  qui  lui  donne  la  sensibilité  obscure 
dont  il  jouit,  et  la  petite  intumescence  qu'on  observe  au  coude  du  nerf 
facial,  en  son  trajet  dans  l'aqueduc  de  Fallope,  est-elle  un  renflement 
ganglionnaire  analogue  à  celui  qu'on  observe  sur  les  racines  postérieures 
des  nerfs  rachidiens  et  sur  la  racine  sensitive  de  la  cinquième  paire?  Ce 
sont  là  des  suppositions  qui  ne  sont  pas  suffisamment  démontrées  ^.  Mais 
ce  qui  ressort  de  l'expérience,  c'est  que  le  nerf  facial  n'est  pas  exclusive- 
ment moteur  avant  ses  anastomoses  avec  la  cinquième  paire,  et  qu'il  est 
légèrement  sensible  par  lui-même  '. 

<  Quelques  expérîenoea  récentes  de  M.  Bernard  tendent  à  faire  supposer  que  le  nerf  inter- 
médiaire de  Wrisberg  n'est  pas  complètement  aasiroilable  à  la  racine  seositîve  de  la  cinqnreme 
paire.  Ce  nerr  devrait  être  envisagé,  au  moins  en  partie,  comme  une  racine  du  système 
syrapatbique  encépbalique,  et  l'intumescence  gangliforme  du  oerf  de  la  septième  paire 
devrait  être  considérée  comme  un  ganglion  de  ce  système  (Yoy.  §  377). 

s  II  ne  but  pas  forcer  les  faits  et  vouloir  se  faire  sur  les  propriétés  exclusivement  sensi- 
tives  ou  exclusivement  motrices  des  nerfs  des  idées  trop  absolues.  La  distinction  est  nelte  et 
tranchée  pour  les  racines  originaires  des  nerfs  rachidiens  ;  elle  Test  aussi  pour  les  branches 
du  nerf  de  la  cinquième  paire;  mais  la  distinction  est  loin  d'être  aussi  tranchée  pour  la  plu- 
part des  autres  nerfs  crAniens.  La  localisation  des  tubes  nerveux  conducteurs  du  mouvement 
dans  tels  ou  tels  nerfs  n'est  en  rien  nécessaire  à  la  doctrine  de  Charles  Bell;  ces  éléments 
différents  conservent  leur  signification^  alors  même  qu'ils  sont  accolés  dans  les  nerfs,  alors 
même  qu'ils  sont  accolés  dans  les  centres  nerveux.  Tantôt  ils  apparaissent  distincts  au  roo- 
nient  ott  les  nerts  se  séparent  des  centres^  tantôt  ils  sont  accolés  au  lieu  d'être  séparés.  Les 
tubes  nerveux  ne  «'anastomosant  point  entre  eux,  cela  importe  peu.  Les  tubes  nerveux,  qu'ils 
marchent  séparément  vers  leur  destination  ultérieure,  ou  qu'ils  se  rassemblent  et  se  rappro* 
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sous-maxillaires,  tend  à  la  rattacher  d'une  autre  part  au  système  da  grand 
sympathique  (Voy.  §  377). 

Quant  aux  mouvements  des  muscles  du  voile  du  palais,  ils  ne  sont 
point,  comme  on  Ta  cru,  sous  Finfluence  du  nerf  facial.  La  galvanisation 
du  nerf  facial  dans  le  crâne  ne  fait  point  contracter  ces  musdes,  tandl> 
que  la  galvanisation  du  nerf  glosso-pharyngien  et  celle  du  nerf  pneumo- 
i^astrique  les  fait  manifestement  entrer  en  contraction.  M.  Debrou»  par 
d'habiles  dissections,  a  d'ailleurs  démontre  que  le  nerf  glosso-pharyngien 
anime  la  plupart  de  ces  muscles  ^ 

§  358. 

Nerf  glosso-pharyB|plea«-^Le  nerf  glosso-pharyngien  tire  son  origine 
des  côtés  du  bulbe,  au-dessus  du  pneumogastrique.  Ce  nerf  est  maniffcr 
tement  mixte  dès  son  origine,  c'est-à-dire  composé  de  filets  sensitifept 
raoteiups.  Lorsqu'on  excite  ce  nerf  sur  l'animal  vivant,  aussitôt  après» 
sortie  du  crâne,  sur  le  chien  ou  sur  le  chat,  on  obtient  de  faibles  signe? 
de  sensibilité.  Les  recherches  anatomiques  de  M.  Debrou  et  les  expérien- 
ces physiologiques  de  M.  Volkmann  prouvent  que  ce  nerf  tient  sou5  :i 
dépendance  quelques  muscles  du  pharynx  et  du  voile  du  palais  (strl-v 
pharyngiens,  constricteur  moyen,  péristaphylins  internes  et  palato-sta- 
phylins). 

Le  nerf  glosso-pharyngien  ne  donne  pas  seulement  des  filets  aux  ma- 
des  et  des  filets  de  sensibilité  à  la  muqueuse  des  parties  où  il  distribo' 
ses  filets;  il  communique  aussi  à  la  base  de  la  langue  la  sensibilité  gti?- 
tative  dont  elle  jouit.  La  faible  sensibilité  de  ce  nerf  tient  sans  doute  àc- 
qu'une  grande  partie  de  ses  filets  est  dévolue  à  la  sensibilité  spéciale  d-: 
goût  (Voy.  §  328). 

§  359. 

rverf  pBcuinosastriqae.  —  Le  nerf  pneumogastrique,  né  sur  les  cùtf^ 

du  bulbe  rachidien ,  au-dessous  de  l'origine  du  glosso-pharyiigien,scr 
du  crâne  par  le  trou  déchiré  postérieur,  en  compagnie  du  glosso-pharyn 
gien  et  du  spinal,  fournit  des  rameaux  au  pharynx,  au  larynx,  au  cœur, 
aux  poumons,  à  l'estomac,  et  tient  ainsi  sous  sa  dépendance  trois  grande* 
fonctions  de  l'économie  :  la  respiration,  la  circulation  et  la  digestion. 

Le  nerf  pneumogastiùque ,  au  moment  où  il  sort  du  crâne  par  le  troc 
déchiré  postérieur,  est  accolé  au  nerf  spinal,  et  il  présente  sur  son  traje* 
un  petit  renflement  ganglionnaire.  Plus  tard,  le  spinal  n'est  plus  seul^ 
ment  accolé  à  ce  nerf,  mais  il  lui  fournit  une  branche  anastomotique  asî^i 
considérable.  De  plus,  ces  deux  nerfs  naissent  de  la  moelle  dans  de> 
points  différents;  tandis,  en  effet,  que  le  pneumogastrique  se  détache  dû 
bulbe  rachidien  sur  le  prolongement  de  la  ligne  qui,  à  la  moelle,  donne 

1  Noas  avons  vu  plus  baut  (§  355)  que  le  péristaphylin  externe  reçoit  ses  filets  de  U  n- 
cine  motrice  da  nerf  maxillaire  inférieur  (branche  de  la  cinquième  paire). 
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insertion  aux  racines  postérieures  des  nerfs,  le  nerf  spinal  se  détache  du 
faisceau  latéral  de  la  moelle  cervicale  et  do  bulbe.  La  présence  d'un  gan- 
glion sur  le  pneumogastrique ,  son  absence  sur  le  spinal ,  le  mode  d'ori- 
gine de  ces  deux  neifs ,  et  un  certain  nombre  de  faits  que  nous  analyse- 
rons bientôt^  ont  porté  quelques  physiologistes  à  confondre  ces  deux  nerfs 
en  une  seule  description,  et  à  les  comparer  aune  paire  rachidienne,  dont 
le  pneumogastrique  serait  la  racine  sensitive^  et  le  spinal  la  racine 
motrice.  Ces  deux  nerfs,  en  se  fondant  ensuite  ensemble  (en  partie  au 
moins),  formeraient  par  leur  accolement  un  certain  nombre  de  branches 
mixtes. 

Cette  manière  de  voir,  proposée  par  M.  Bischoff  et  habilement  soutenue 
par  M.  Longet,  a  été^  il  y  a  déjà  longtemps,  abandonnée  par  M.  Bischoff, 
'  comme  contraire  aux  faits. 

n  est  certain,  en  effet,  et  toutes  les  expériences  faites  depuis  ce  temps 
-  le  démontrent ,  que  le  nerf  pneumogastrique  est  un  nerf  mixte,  dès  son 

'  origine  encéphaUqne .  La  sensibilité  du  nerf  pneumogastrique  ne  fait  doute 

^  pour  personne.  Lorsqu'on  Tirrite  ou  lorsqu'on  le  coupe  sur  un  point  quel- 

conque de  son  trajet ,  les  animaux  accusent  une  vive  douleur.  Mais  ce 
^  qui  prouve  que  ce  nerf  n'est  pas  seulement  un  nerf  de  sentiment^  c'est 

^  que  son  irritation  dans  le  crâne,  alors  qu'il  n'a  encore  reçu  ni  l'anasto- 

^  mose  du  spinal ,  ni  celle  d'autres  nerfs,  c'est  que  cette  irritation,  dis-je, 

détermine  des  contractions  dans  les  muscles  constricteurs  supérieurs  et 
inférieurs  du  pharynx,  dans  les  muscles  palato-staphyhns et péristaphy- 
lins  internes  (Bischoff  et  Reid),  et  aussi  dans  les  muscles  de  l'œsophage 
ï  et  de  l'estomac  (Valentin).  De  plus^  les  animaux  sur  lesquels  on  a  prati- 

\  que  l'ablation  complète  des  nerfs  spinaux  dans  le  crâne  ^  présentent  en- 

i  core  des  mouvements  dans  les  parties  où  vont  se  distribuer  les  branches 

du  pneumogastrique.  Ce  dernier  argument ,  il  est  vrai ,  ne  constitue  pas 
une  certitude^  mais  seulement  une  présomption,  attendu  que  le  nerf 
pneumogastrique  pourrait  emprunter  des  filets  moteurs  à  ses  autres  ana- 
stomoses, au-dessous  du  trou  déchiré  postérieur.  Mais  l'excitation  directe 
'  du  pneumogastrique  dans  le  crâne  ne  peut  laisser  subsister  aucun  doute 

à  cet  égard. 

La  facilité  avec  laquelle  on  peut  couper  au  cou  le  nerf  pneumogastri- 
que, et  aussi  l'importance  de  sa  distribution  (cœur,  poumons,  estomac), 
'»  ont  depuis  longtemps  engagé  les  physiologistes  à  examiner  les  effets  de 

k  cette  section.  Rappelons  que,  lorsqu'on  coupe  le  nerf  pneumogastrique 

^  au  cou,  on  ne  tranche  pas  seulement  le  nerf,  tel  qu'il  se  détache  du  bulbe 

I  rachidien  :  le  tronc  du  pneumogastrique,  au  cou,  contient  le  faisceau  in- 

I  terne  du  spinal  qui  fait  corps  avec  lui  ;  il  a  reçu  aussi  quelques  filets  ana- 

'  stomotiques  (provenant  du  glosso-pharyngien  et  de  l'hypoglosse).  La  sec- 

I  tion  au  cou  du  nerf  pneumogastrique,  en  supprimant  l'action  de  ce  nerf, 

<  Voy.  §  360,  à  l'article  du  nerf  spinal,  le  procédé  mis  en  usage  à  cet  effet  par  M.  Bernard. 


810  UVRE  n.  FOMCnONS  DE  RELATION. 

sapprime  en  même  temps  celle  des  autres  fibres  nerveuses  qui  lui  sont 
accolées. 

Influence  du  nerf  pneumogattrique  iur  la  digeiHom  et  taèÊBrpiion.  —Le 
nerf  pneumogastrique,  envoyant  par  sa  branche  pharyngienne  des  n- 
meaux  aux  muscles  du  pharynx,  contribue  à  la  déglutition.  La  section  du 
pneumogastrique  au  cou  ne  trouble  pas  la  déglutition  pharyngienne, 
parce  que  cette  section  a  toujours  lieu  au-dessous  de  l'origine  de  la  bran- 
che pharyngienne.  Pour  couper  le  nerf  pneumogastrique  au-dessosdeli 
branche  pharyngienne ,  il  faudrait  remonter  profondément  sous  la  m&^ 
choîre  :  nul  doute  qu'alors  la  déglutition  ne  fût  très-gênée. 

Au  reste,  oe  n'est  pas  seulement  par  les  filets  du  pneumogastrique  que 
sont  animés  les  muscles  du  pharynx.  S'il  est  vrai  que  l'excitation  du  pnen- 
mogastrique  dans  le  crâne  fait  contracter  le  constricteur  supérieur  et  le 
constricteur  inférieur,  l'excitation  du  spinal  dans  le  crâne  fait  également 
contracter  les  constricteurs  du  pharynx,  et  avec  plus  d'énergie  que  le 
pneumogastrique  lui-même  t.  M.  Bernard  a  noté,  dans  ses  expériences, 
une  certaine  gêne  de  la  déglutition  après  l'ablation  des  nerfs  spinaux. 

L'œsophage  et  l'estomac  reçoivent  leurs  nerfs  de  sensibilité  et  de  mou- 
vement  du  nerf  pneumogastrique  et  du  nerf  spinal.  L'irritation  du  uerf 
pneumogastrique  dans  le  crâne  amène  quelquefois  des  mouvements  mm 
équivoques  dans  les  parties  dont  nous  parlons  ;  celle  du  spinal  également. 
Ces  filets  sont  confondus  dans  le  pneumogastrique  pris  au  cou.  En  pan* 
lysant  le  mouvement,  la  section  du  nerf  pneumogastrique  au  cou  entrave 
les  phénomènes  de  la  déglutition  œsophagienne  et  suspend  l'inlluence 
mécanique  de  l'estomac  sur  la  digestion  (Yoy.  §§  26  et  99),  La  masse  ali- 
mentaire n'est  plus  successivement  promenée  dans  l'estomac,  et  ses  di- 
verses  parties  ne  sont  plus  soumises  à  l'action  des  sucs  digestifs.  Quand 
on  retire  cette  masse  de  l'estomac  d'un  animal  dont  les  nerfs  pneumo- 
gastriques sont  coupés,  on  trouve  que  sa  surface  est  en  partie  chymifiée; 
mais  le  centre  est  à  peu  près  intact. 

L'action  du  nerf  pneumogastrique  sur  la  digestion  ne  parait  pas  être 
bornée  exclusivement  à  ces  phénomènes  mécaniques.  Sur  des  chiens  a 
listule  gastrique ,  on  peut  constater  que  la  quantité  du  suc  gastrique  e.>t 
généralement  diminuée  après  la  section  des  pneumogastriques,  Lart^ac- 
tion  acide  de  ce  suc  persiste,  quoique  plus  faiblement.  Le  lait  injecté  dans 
Testomac  se  coagule  encore. 

Lorsque  l'aliment  est  avalé  sans  être  divisé,  il  reste  souvent  trois  ou 
quatre  jours  dans  l'estomac  (Nasse).  Les  aliments  réduits  en  bouillie  et 
introduits  à  petites  doses  successives  dans  l'estomac  d'animaux  dont  kî 
nerfs  pneumogastriques  sont  coupés  peuvent  encore  être  digérés  et  senir 

1  Le  glosso-pharyngien  fait  aussi  contracter  le  constricteur  moyen  (Yoy.  §  359).  Le  gr^sJ 
sympalliique  fournit  aussi  des  filets  au  larynx.  C'est,  en  définitive,  du  plexus  pharyagiei 
formé  par  des  filets  du  spinal,  du  pneumogastrique,  du  glosso-pharyngien  et  du  grand  sva- 
patbîque,  que  procèdent  les  nerfs  du  pharynx. 
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à  la  réparation.  Si  les  animaux  snccombent  fatalement  au  bout  d'un  temps 

plus  ou  moins  long  à  la  section  des  pneumogastriques,  cela  tient  surtout 

>  à  l'influence  exercée  par  ces  nerfs  sur  d'autres  organes,  sur  les  poumons, 

par  exemple*. 
I  La  disparition  des  aliments  liquides,  placés  dans  l'estomac  des  chiens 

^  dont  les  pneumogastriques  sont  coupés ,  prouve  que  l'absorption  n'est 

i  pas  suspendue.  On  peut  objecter,  il  est  vrai,  que  l'absorption  s'est  pro- 

I  duite  dans  l'intestin.  Mais  quand  on  injecte  des  substances  vénéneuses 

\  dans  l'estomac  des  chiens  dont  on  a  lié  le  pylore  et  dont  les  pneumogas- 

triques sont  coupés,  cette  section  n'empêche  pas  le  poison  de  pénétrer 
I  dans  les  vaisseaux  et  d'amener  l'empoisonnement.  Il  y  a  peut-être  un  peu 

I  plus  de  lenteur  dans  le  phénomène  ;  la  section  des  nerfs  entraine,  en  eifet^ 

f  dans  les  circulations  locales,  des  effets  de  congestion  qui  ralentissent  le 

:  cours  du  sang  (Voy.  §  412).  Il  ne  faut  pas  oublier  que  dans  quelques  ani- 

I  maux  (le  cheval,  par  exemple)  l'estomac  absorbe  très-peu,  même  quand 

f  les  nerfs  pneumogastriques  sont  intacts  (Voy.  §  60). 

i  M.  Pincus  a  dernièrement  pratiqué  la  section  des  nerfs  pneumogastri- 

,  ques ,  non  pas  au  cou ,  comme  les  expérimentateurs  qui  l'ont  précédé , 

mais  sous  le  diaphragme,  vers  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophage,  près 
I  de  l'estomac.  Ce  nouveau  mode  d'expérience,  mis  en  usage  sur  des  chiens 

I  et  sur  des  chats,  a  conduit  l'auteur  à  des  résultats  curieux.  Les  animaux 

I  étaient  à  jeun  depuis  vingt-quatre  heures,  au  moment  de  l'opération;  et 

immédiatement  après  on  leur  faisait  avaler  du  lait.  On  mettait  à  mort  l'a- 
j  nimal  au  bout  de  vingt-quatre  ou  trente  heures,  et  on  trouvait  :  i®  le  lait 

^  non  coagulé  dans  l'estomac  ;  â^  le  liquide  stomacal  était  non  pas  acide , 

mais  akalin;  3^  la  membrane  muqueuse  était  fortement  hyperhémiéc,  et 
on  trouvait  même  des  hémorrhagies  interstitielles  sous  la  membrane  mu- 
I  queuse.  Ce  triple  résultat  a  été  constant. 

La  section  des  nerfs  pneumogastriques ,  au  cou ,  et  celle  des  mêmes 
nerfs  au  niveau  de  l'orifice  œsophagien  de  l'estomac  entraînent  donc  des 
résultats  très-différents.  L'auteur  fait  remarquer,  avec  raison,  que  les 
changements  profonds  dans  la  sécrétion  (qui  d'acide  est  devenue  alcaline, 
et,  par  conséquent,  impropre  à  la  digestion  stomacale),  et  dans  la  colo- 
ration de  la  membrane  muqueuse  (par  injection  vasculaire),  doivent  être 
attribués  dans  ces  expériences,  non  pas  à  la  section  du  pneumogastrique, 
mais  à  celle  des  rameaux  du  grand  sympathique  qui ,  dans  toute  la  por- 
tion thoracique  des  pneumogastriques,  viennent  se  joindre  aux  troncs  de 
ces  deux  nerfs  et  les  accompagnent  dans  leur  distribution  ultérieure.  Les 
expériences  de  M.  Pincus  sur  les  diverses  portions  viscérales  du  grand  sym- 
pathique ,  dont  il  sera  question  plus  loin  (§  377),  démontrent  que  les  lé- 
sions du  grand  sympathique  sont,  tout  le  long  de  l'intestin,  suivies  des 
mêmes  effets. 

»  On  a  vu  des  chiens  survivre  à  cette  section  une,  deux,  trois,  quatre,  cinq,  six,  sept  et 
huU  semaines.  (Expériences  de  U.  Sédillol,  et  expériences  plus  récentes  de  M.  Nasse,  1855.) 
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Influence  du  pneumogaitrique  iur  les  mouvements  du  eesur.  —  On  sait  que 
le  cœur  reçoit  ses  nerfs  de  deux  sources  :  des  filets  cardiaques  du  pneu- 
mogastrique et  de  la  portion  cervicale  du  nerf  grand  sympathique.  Lors- 
que les  deux  pneumogastriques  ont  été  coupés  sur  l'animal,  il  survient 
une  accélération  remarquable  des  battements  du  cœur.  Cet  effet  n'est  pas 
déterminé  seulement  par  l'agitation  et  l'émotion  inséparables  de  tonte 
opération  :  il  persiste  pendant  les  jours  qui  suivent.  Le  nombre  des  bat- 
tements du  cœur  est  souvent  presque  doublé.  M.  Nasse  a  constaté  qu'ib 
s'élèvent  de  100  à  130  ou  190  sur  les  chiens.  £n  même  temps  que  les  bat- 
tements du  cœiu*  augmentent  de  fréquence,  ils  perdent  de  leur  énergie. 
Les  nerfs  pneumogastriques  exercent  donc  ime  certaine  influence  sur  les 
mouvements  du  cœur,  mais  ils  ne  les  commandent  pas  absolument,  ^m- 
que  ceux-ci  persistent.  Nous  avons  vu  déjà  (Voy.  §  222)  que  le  cœur  ar- 
raché de  la  poitrine  d'un  animal  \nvant,  et  par  conséquent  séparé  de  se> 
connexions  nerveuses,  non-seulement  avec  les  pneumogastriques ,  mais 
encore  avec  le  grand  sympathique^  continue  encore  à  se  contracter  spon- 
tanément pendant  quelque  temps. 

Quel  genre  d'influence  le  nerf  pneumogastrique  exerce-t-il  donc  ici? 
MM.  Ed.  Weber  et  Budge,  ayant  fait  passer  le  courant  énergique  d'an 
appareil  d'induction  par  le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  des  mammi- 
fères, des  oiseaux  et  des  poissons,  ont  observé  un  fait  des  plus  curieux. 
Le  cœur  suspend  ses  contractions  aussitôt  que  le  courant  passe  dans  V 
nerf  pneumogastrique.  Le  pneumogastrique  et  le  spinal  paraissent,  da 
reste,  jouir  à  cet  égard  des  mêmes  propriétés,  car  le  même  phénomène 
se  produit^  soit  qu'on  applique  l'excitant  électrique  aux  racines  du  pneu- 
mogastrique, soit  qu'on  l'applique  aux  racines  du  nerf  spinal.  Le  grand 
sympathique^  excité  de  la  même  manière,  ne  donne  rien  de  semblable; 
au  contraire,  les  contractions  du  cœur  sont  alors  accélérées.  Lorsque  le 
cœur  ne  reçoit  plus  l'influence  des  nerfs  pneumogastriques,  après  la  sec- 
tion de  ces  nerfs,  l'action  du  grand  sympathique,  qui  persiste  seule,  peut 
nous  expliquer  jusqu'à  un  certain  point  l'accélération  des  mouvements  do 
cœur.  Dirons-nous  que  TefTet  du  pneumogastrique  sur  le  cœur  est  de  le 
mettre  au  repos,  tandis  que  le  grand  sympathique  aurait  une  action  con- 
traire, et  que  c'est  de  l'association  de  ces  deux  actions  contraires  que  ré- 
sulte le  rhythme  des  mouvements  du  cœur  ?  Mieux  vaut  avouer  que,  dân> 
l'état  actuel  de  la  science,  le  mode  d'action  du  pneumogastrique  et  du  spi- 
nal sur  les  mouvements  du  cœur,  quoique  manifeste,  n'est  pas  bien  conno. 

Ce  qui  rend  encore  la  solution  de  ce  problème  plus  obscure,  c'est  que 
si,  sur  un  animal  récemment  tué^  on  vient  à  exciter  mécaniquement  au 
cou  le  nerf  pneumogastrique,  après  avoir  ouvert  la  poitrine  pour  mettre 
le  cœur  à  nu,  on  voit  survenir  des  contractions  partielles  dans  les  fais- 
ceaux charnus  du  cœur.  L'excitation  du  nerf  produit  ici,  sur  les  muscler 
du  cœur,  le  même  effet  que  l'excitation  de  tous  les  autres  nerfs  produi: 
sur  les  muscles  dans  lesquels  ils  se  terminent. 
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Influence  du  pneumogastrique  sur  la  respiration,  —  Lorsqu'on  a  coupé  les 
deux  pneumogastriques  sur  un  animal,  il  survient,  la  plupart  du  temps, 
un  trouble  immédiat  de  la  respiration,  et  tous  les  signes  de  la  suffocation 
apparaissent.  Les  animaux  ne  succombent  point  après  la  section  d'un  seul 
nerf  pneumogastrique  :  on  n'observe  alors  chez  eux  qu'un  changement 
dans  le  timbre  de  la  voix  et  un  trouble  passager  de  la  digestion.  On  a 
plus  d'une  fois  pratiqué  chez  l'homme  la  section  d'un  nerf  pneumogas- 
trique dans  un  but  chirurgical.  M.  Fano  a  dernièrement  rapporté  l'obser- 
vation d'une  résection  de  l'un  des  nerfs  pneumogastriques,  pratiquée  ac- 
cidentellement chez  l'homme  par  Roux.  U  s'agissait  d'une  tumeur  cancé- 
reuse siégeant  sur  le  côté  du  cou.  Un  fragment  de  l'artère  carotide  et  du 
nerf  pneumogastrique  furent  enlevés.  L'homme  succomba,  il  est  vrai,  au 
bout  d'une  semaine,  mais  à  d'autres  accidents  qu'à  ceux  de  la  résection 
du  nerf  pneumogastrique.  On  ne  remarqua  absolument  rien  d'anormal 
dans  la  mécanique  respiratoire,  et  on  ne  trouva  rien  de  pathologique  dans 
les  poumons  après  la  mort.  La  seule  chose  observée  fut  une  modification 
dans  le  timbre  de  la  voix. 

Si  l'animal  est  jeune,  il  succombe  en  peu  d'instants,  après  la  section  des 
deux  nerfs  pneumogastriques.  Les  animaux  plus  âgés  résistent  mieux, 
mais  ils  ne  tardent  pas,  en  général,  à  succomber  par  asphyxie^  au  bout 
de  peu  d'heures,  ou  tout  au  plus  de  quelques  jours.  L'asphyxie  est  due  à 
la  paralysie  des  muscles  de  la  glotte.  Les  lèvres  de  la  glotte  ne  s 'écartant 
plus  l'ime  de  l'autre,  à  chaque  mouvement  respiratoire,  par  la  contrac- 
tion de  leurs  muscles  dilatateurs  ;  l'air,  qui  se  précipite  dans  le  vide  amené 
par  la  dilatation  pulmonaire  et  qui  s'engage  avec  une  certaine  force  dans 
l'orifice  comparativement  étroit  du  larynx,  déprime  les  cordes  vocales 
sans  résistance^  et  tend  à  obturer  le  conduit  aérien.  Cette  difficulté  de  res- 
pirer augmente  les  efforts  d'insphration  de  l'animal,  et  les  effets  dont  nous 
parlons  s'exagèrent  encore  ^.  C'est  pour  cela  que  dans  toutes  les  expé- 
riences où  l'on  veut  prolonger  la  vie  de  l'animal,  on  fait  une  large  inci- 
sion à  la  trachée  au-dessous  du  larynx. 

Malgré  cette  opération  accessoire ,  les  animaux  succombent  souvent 
très-rapidement,  et  ce  n'est  que  par  un  hasard  heureux  qu'on  peut  les 
conserver  vivants  pendant  un  mois  ou  deux.  Quand  on  pratique  l'autopsie 
des  animaux  qui,  quoique  pourvus  d'une  ouverture  à  la  trachée,  ont  suc- 
combé en  quelques  heures,  on  trouve  des  parcelles  alimentaires  engagées 
dans  le  larynx  et  jusque  dans  les  bronches,  et  il  est  évident  que  ce  sont 
ces  corps  étrangers  qui,  obstruant  l'arbre  aérien,  ont  déterminé  l'as- 

*  Chez  les  vieux  animaux  la  glotte  inter-arjfténoldieDne,  comprise  entre  les  apophyses  car- 
tilagineuses et  résistantes  des  aryténoïdes,  présente,  ainsi  que  l'a  remarqué  Û.  Longet, 
une  ouverture  constante,  alors  même  que  les  cordes  vocales  sont  appliquées  Tuue  contre 
l'autre.  La  rigidité  des  cartilages  arylénoldes  s'oppose  à  leur  affaissement  sous  la  pression 
de  l'air  inspiré.  Chez  les  jeunes  animaux^  le  peu  de  développement  des  apophyses  antérieu- 
res des  cartilages  aryténoldes  et  la  souplesse  de  toutes  les  parties  du  larynx  font  qu'au  mo- 
ment de  riuspiralion  la  glotle  se  ferme  k  peu  près  complètement. 
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phyxie.  La  section  défi  pneumogastriques  à,  en  effet,  non-seulement 
privé  du  mouvement  les  muscles  de  la  glotte,  mais  elle  a  rendu  insen- 
sible la  muqueuse  laryngienne,  et  Tanimal  ne  cberche  pas  à  se  débarras- 
ser par  des  efforts  d'expiration  des  substances  qui  ne  mettent  plus  enjeu 
la  sensibilité  de  la  muqueuse,  et  dont  il  n'a  pas  conscience.  On  a  proposé, 
pour  remédier  à  ce  genre  de  mort,  de  placer  dans  Tincision  pratiquée  à 
la  trachée  une  canule  recourbée,  volumineuse,  qui,  remplissant  le  calibre 
intérieur  de  Tarbre  aérien,  permet  le  libre  accès  de  Tair  extérieur  et  s'op- 
pose mécaniquement  à  l'entrée  dans  les  voies  aériennes  des  aliments  qui 
traversent  le  pharynx. 

Les  nerfs  qui  animent  les  muscles  du  larynx  sont  les  laryngés  supé- 
rieurs et  les  laryngés  inférieurs  ou  récurrents.  Dans  la  section  du  nerf 
pneumogastrique  au  cou,  les  laryngés  supérieurs  ne  sont  pas  toujours 
compris  dans  la  section  ;  ils  peuvent  continuer  d'être  en  relation  avec  l'en- 
céphale ;  mais  ils  n'animent  qu'un  seul  muscle  du  larynx,  et  encore  ce 
muscle  n'est  pas  un  dilatateur  (Voy.  §  352)  ;  tandis  que  le  laryngé  infé- 
rieur, qui  se  détache  beaucoup  plus  bas  du  pneumogastrique^  à  la  partie 
supérieure  de  la  poitrine,  est  toujours  situé  auHlessous  de  la  section  cer- 
vicale du  pneumogastrique. 

Le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  comprend  au  cou,  ainsi  que  nons 
l'avons  dit  déjà,  les  filets  anastomotiques  du  spinaL  Or,  les  filets  par  les- 
quels les  nerfs  laryngés  communiquent  le  mouvement  aux  masdeA  du 
larynx  proviennent-ils  exclusivement  du  nerf  pneumogastrique,  ou  ex- 
clusivement du  nerf  spinal,  ou  de  l'un  et  de  l'autre  ?  Deux  voies  expéri- 
mentales peuvent  conduire  à  la  solution  de  cette  question  :  i^  Texcitatioii 
dans  le  crâne  des  racines  originaires  du  nerf  pneumogastrique  et  des  ra- 
cines originaires  du  nerf  spinal;  â<»  la  destruction  du  cerf  spinal,  suivant 
le  procédé  de  M.  Bernard.  L'excitation  directe  de  la  racine  du  nerf  pneu- 
mogastrique dans  le  crâne,  sur  l'animal  fraîchement  décapité,  fait  naître 
des  contractions,  non-seulement  dans  les  muscles  précédemment  énu* 
mérés,  mais  encore  dans  les  crico-aryténofdiens  postérieurs.  L'excitatioD 
de  la  racine  du  spinal  amène  pareillement  des  contractions  dans  la  plu- 
part des  muscles  du  larynx.  D'un  autre  côté,  l'ablation  complète  du  nerf 
spinal  est  suivie  de  troubles  profonds  dans  la  voix  (Voy.  §  360)  ;  mais  U 
respiration  continue,  et  la  glotte  offre  encore  un  libre  passage  à  Tenlréc 
et  à  la  sortie  de  l'air.  Il  résulte  de  là  que  les  muscles  du  larjrnx  reçoÎTent 
des  filets  moteurs  à  la  fois  du  pneumogastrique  et  à  la  fois  du  spinal.  Les 
filets  du  pneumogastrique  ont  pour  effet,  sans  doute,  ainsi  que  le  remarquf 
M.  Bernard,  de  mettre  le  larynx  dans  les  conditions  de  dilatation  néci-^- 
saires  à  la  respiration,  tandis  que  les  filets  empruntés  au  nerf  spinal,  par  îc^ 
nerfs  laryngés,  sont  en  rapport  avec  les  mouvements  des  muscles  ameiuml 
la  fermation  de  la  glotte,  lorsque  cet  organe  doit  produire  la  phonation. 

Le  nerf  pneumogastrique  fournit  à  la  trachée,  aux  poumons  et  aux 
bronches  de  nombreuses  branches ,  qui,  se  réunissant  à  des  brancho^ 
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venues  de  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique,  forment  uh  plexus 
autour  de  la  racine  des  poumons  et  accompagnent  les  bronches  dans 
leurs  subdivisions  terminales.  La  plupart  des  expérimentateurs  sont  d'ac- 
cord pour  attribuer  la  mort  lente  des  animaux^  après  la  section  des  nerfs 
pneumogastriques,  aux  désordres  qui  surviennent  du  cdté  des  poumons. 
Peu  après  cette  section,  les  mouvements  respiratoires  perdent  de  leur  fré- 
quence ;  il  n'est  pas  rare  de  voir  diminuer  leur  nombre  de  moitié.  Nous 
avons  souvent  observé  que,  quelque»  minutes  après  la  section  des  pneu- 
mogastriques, le  nombre  des  mouvements  respiratoires,  qui  était  chez  les 
lapins  de  70  à  80  avant  l'opération,  tombait  brusquement  à  40  et  même 
à  30  par  minute. 

Si  Ton  pratique  Tautopsie  des  animaux  qui  ont  succombé^  on  trouve 
un  engouement  pulmonaire,  accompagné  d'engorgement  sanguin,  des 
exsudations  séro-œdémateuses^  et  même  l'hépatisation  de  la  pneumo- 
nie. Les  bronches  sont  remplies  de  mucosités,  les  vaisseaux  sanguins 
sont  gonflés  de  sang.  Le  mucus  bronchique  a  empêché  l'arrivée  de  l'air 
jusqu'aux  extrémités  radiculaires,  et  l'échange  des  gaz,  qui  constitue 
l'essence  de  la  respiration,  est  devenu  de  plus  en  plus  impossible;  l'ani- 
mal a  succombé  à  une  asphyxie  lente. 

Pourquoi  les  bronches,  qui  ne  sont  plus  animées  par  le  nerf  pneumo- 
gastrique, ont-elles  alors  une  tendance  anormale  à  l'engorgement  mu- 
queux  ?  On  a  fait  observer  que  les  fibres  musculaires  des  bronches  animées 
par  le  nerf  pneumogastrique  ^y  étant  paralysées  par  la  section  de  ce  nerf, 
ne  pouvaient  plus  expulser  les  mucosités  continuellement  sécrétées  à  leur 
surface.  Mais  il  n'est  pas  probable  que,  dans  l'état  normal,  la  membrane 
'        muqueuse  des  bronches  sécrète  des  mucosités  qu'elle  écoulerait  par  l'o- 
rifice supérieur  du  larynx.  M.  Traube  suppose  que  les  mucosités  de  la 
partie  supérieure  des  voies  digestives,  ainsi  que  les  liquides  de  l'alimen- 
'        tation,  s'engagent  dans  le  larynx,  où  elles  ne  sont  plus.senties,  et,  de  là, 
^        dans  les  extrémités  des  bronches,  dont  elles  amènent  peu  à  peu  l'engor- 
'        gement.  L'explication  de  M.  Schiff,  appuyée  par  les  recherches  de 
MM.  Wundt,  Panum  et  Amsperger,  nous  parait  plus  vraisemblable  :  il 
'        attribue  la  mort  à  l'engorgement  sanguin,  qui  survient  par  paralysie  des 
'        vaisseaux;  engorgement  a'où  résultent  des  épanchements  interstitiels  et 
une  double  pneumonie.  Les  altérations  inflammatoires  des  poumons  ont 
!        été  constatées  d'ailleurs  par  la  plupart  des  observateurs.  ' 
'  M.  Snellcn  a  dernièrement  constaté,  sous  la  direction  de  M.  Dondcrs, 

I        d'Utrecht,  qu'en  appliquant  sur  le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  un  cou- 
!        rant  d'induction,  non-seulement  on  obtient  l'effet  signalé  par  MM»  Wc- 

^  *  Les  bronches  sont  contractiles,  et,  de  plus,  leur  contractililé  est  manireslemenl  sons 

I  rinflnencê  da  nerf  pneamogastrique^l  soffll,  pour  s'en  convaincre,  d^ouvrlr  la  poitrine  d'un 

y  antnal,  de  lier  la  trachée  sur  un  tube,  d'emplir  le  poumon  par  ce  Inbe  avec  de  l'eau  à  SO  ou 

.  40  degrés  centigrades,  et  de  faire  passer  un  courant  galvanique  un  peu  énergique  par  les 

'  deux  nerfs  pneumogastriques  au  cou.  On  voit,  au  bout  de  peu  d'instants,  le  liquide  monter 

'  dans  le  tube,  en  vertu  de  la  rétraction  des  bronches. 
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ber  et  Budge,  savoir  :  la  suspension  momentanée  des  mouyements  dn 
cœur,  mais  aussi  la  suspension  momentanée  des  mouvements  respira- 
toires. Cette  suspension  momentanée  se  produit  pendant  rinspiration, 
c'est-à-dire  pendant  Tétat  actif  des  puissances  respiratoires.  Après  quel- 
ques instants  de  repos^  survient  un  certain  nombre  de  mouvements  courfô 
et  précipités.  M.  Snellen  a  constaté  de  plus  (et  c'est  un  phénomène  à  ajou- 
ter à  beaucoup-  d'autres  du  môme  genre  déjà  signalés  par  M.  Bernardi 
que  le  courant  nerveux  ne  chemine  pas  dans  la  môme  direction  pour  m 
sur  les  mouvements  du  cœur  et  pour  agir  sur  la  mécanique  respiratoire. 
Lorsqu'on  effet  on  a  coupé  le  nerf  pneumogastrique,  on  constate  que 
l'excitation  du  bout  périphérique  agit  sur  les  mouvements  du  cœur  et  e>t 
sans  action  sur  les  mouvements  respiratoires,  tandis  que  l'excitation  da 
bout  central  du  nerf  agit  sur  les  mouvements  respiratoires  et  est  sans  a^ 
tion  sur  les  mouvements  du  cœur.  L'inûuence  du  nerf  pneumogastrique 
sur  le  cœur  chemine  donc  des  centres  nerveux  vers  l'oi^ane  contrac- 
tile; l'influence  qu'exerce  le  nerf  pneumogastrique  sur  la  mécanique  res- 
piratoire chemine  donc  du  poumon  vers  les  centres  nerveux,  qui  réagissent 
à  leur  tour  sur  les  nerfs  qui  se  rendent  aux  muscles  de  la  cage  thoraciqoe. 

Influence  du  pneumogastrique  sur  r action  glycogénique  du  foie.  —Lorsque' 
les  denx  nerfs  pneumogastriques  sont  coupés  sur  un  animal,  la  sëcrétior. 
du  sucre  dans  le  foie  se  ralentit  promptement  et  s'arrête  bientôt.  Si  Tod 
recueille  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  quelques  jours  après  cette 
section,  on  ne  trouve  plus  dans  le  sang  de  ces  veines  le  sucre  qn'ellr' 
charrient  à  Tétat  normal  (Voy.  §  187).  D'un  autre  côté,  on  peut  aug- 
menter momentanément,  chez  un  animal  sain,  la  sécrétion  du  sucre  par 
l'excitation  du  nerf  pneumogastrique.  D'après  M.  Bernard,  à  qui  no&' 
devons  presque  tout  ce  qui  se  rattache  à  la  formation  du  sucre  dao:  ir 
foie,  l'action  du  système  nerveux  sur  la  fonction  du  foie  s'opère  sous  Un 
tluence  du  nerf  pneimiogastrique,  et  cette  influence  s'exerce  non  pas  dan^ 
la  direction  centrifuge,  mais  dans  la  direction  centripète,  Lorsqu'en  effet  os 
a  supprimé,  sur  un  animal,  la  sécrétion  du  sucre  par  la  section  despneo- 
mogastriques,  ce  n'est  pas  en  excitant  les  bouts  périphériques  des  pneu- 
mogastriques qu'on  peut  voir  cette  sécrétion  reparaître,  mais  c'est  (^ 
excitant  les  bouts  supérieurs  des  pneumogastriques,  ceux  qui  tienneD: 
au  bulbe.  Dans  cette  expérience,  le  foie  n'étant  plus  lié  au  système  ner- 
veux que  par  le  nerf  grand  sympathique,  l'excitation  transmise  au  bull^ 
a  été  reportée  au  foie  par  les  branches  du  plexus  hépatique. 

C'est  donc  par  l'intermédiaire  du  nerf  grand  sympathique  que  le  systêiiK 
nerveux  central  tient  sous  sa  dépendance  l'action  glycogénique  du  ter 
Le  foie,  en  tant  qu'organe  sécréteur  du  sucre,  se  trouve  dans  les  conditioD- 
des  autres  glandes,  dont  la  fonction  sécrétoire  est  particulièrement  sou^l 
dépendance  du  môme  nerf,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt  (Voy.  §  3n 
Quant  au  rôle  du  nerf  pneumogastrique,  il  consiste  à  porter  vers  la  P^*-"' 
tion  des  centres  nerveux  où  il.  aboutit  une  incitation  sécrétoire  doulU" 
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mal  n'a  pas  conscience.  Cette  incitation  ne  parait  pas  avoir  son  point  de 
départ  dans  le  foie.  L'expérience  suivante  tend  tout  au  moins  à  le  faire 
supposer.  La  section  des  nerfs  pneumogastriques  au  cou,  avons-nous  dit, 
ralentit  promptement  et  arrête  bientôt  la  formation  du  sucre  dans  le  foie, 
parce  que  l'incitation  sécrétoire  n'est  plus  transmise  aubulbe.  Mais  si,  au 
lieu  de  couper  les  nerfs  pneumogastriques  au  cou^  on  les  coupe  dans  la 
poitrine,  au-dessous  du  point  où  les  nerfs  ont  fourni  les  branches  pulmo- 
naires^ l'action  glycogénique  du  foie  persiste.  Sur  un  animal  ainsi  opéré 
les  poumons  sont  encore  en  communicationavec  le  bulbe  par  l'intermé- 
diaire des  nerfs  pneumogastriques  ;  d'où  il  est  permis  de  penser  que  l'in- 
citation sécrétoire  prend  naissance  dans  le  poumon.  Il  est  probable  qu'on 
peut  la  rattacher  à  l'action  de  l'air  atmosphérique  sur  le  sang  dans  les 
poumons^  ou  en  d'autres  termes  au  phénomène  de  l'hématose. 

§360. 

Nerf  splAnl.  —  Le  nerf  spinal,  ou  nerf  accessoire  de  Willis^  se  distingue 
de  tous  les  nerfs  crâniens  par  la  singularité  de  ses  origines.  Chez  l'homme, 
il  naît  sur  les  côtés  du  bulbe,  et  ses  insertions  multiples  s'étendent  in- 
férieurement  le  long  de  la  moelle  cervicale  jusqu'au  niveau  de  la  cinquième 
paire  cervicale  environ.  Dans  quelques  mammifères,  et,  entre  autres, 
dans  le  cheval,  les  insertions  de  ce  nerf  descendent  jusqu'au  niveau  de  la 
première  pabre  dorsale.  L'insertion  a  lieu  sur  le  faisceau  latéral  de  la 
moelle,  beaucoup  plus  près  des  racines  postérieures  que  des  antérieures. 
Le  nerf,  ainsi  constitué  par  la  réunion  de  nombreux  filets,  remonte  dans 
le  crâne,  d'où  il  ressort  par  le  trou  déchiré  postérieur,  intimement  accolé 
au  nerf  pneumogastrique.  Pendant  son  passage  dans  le  trou  déchiré  pos- 
térieur, il  se  partage  en  deux  parties  :  une  branche  externe,  qui  reste  li- 
bre, et  une  branche  interne,  qui  s'accole  et  s'unit  au  nerf  pneumogastri- 
que. Il  est  remarquable  que  la  branche  interne  ou  anastomotiquedu  nerf 
spinal  correspond  à  la  partie  du  nerf  qui  se  détache  du  bulbe  rachidien, 
tandis  que  la  branche  externe,  ou  branche  libre,  correspond  aux  filets  de 
ce  nerf  qui  se  détachent  le  long  de  la  moelle  cervicale. 

Lorsqu'on  excite  le  nerf  spinal  dans  son  trajet  intrarachidien,  il  se 
montre  insensible  aux  irritations  mécaniques.  Lorsqu'on  excite  le  nerf 
spinal  dans  son  trajet  intracranien,  il  offre  des  traces  de  sensibilité.  D'au- 
tre part,  lorsqu'on  excite,  à  sa  sortie  du  trou  déchiré  postérieur,  la  branche 
externe  du  nerf  spinal,  elle  se  montre  insensible  comme  la  portion  intra- 
rachidienne  du  nerf  auquel  elle  fait  suite.  D'où  on  peut  conclure  que  le 
nerf  spinal  est  surtout  un  nerf  moteur. 

Déjà  (§  359)  nous  avons  indiqué  les  divers  muscles  à  la  contraction 
desquels  le  nerf  spinal  préside ,  par  sa  branche  interne  ou  anastomoti- 
que,  conjointement  avec  le  nerf  pneumogastrique.  Quant  à  sa  branche 
externe,  elle  se  porte  en  dehors  et  va  se  diviser  dans  les  muscles  trapèze 
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et  Bterno-clëido-mastuïdiea ,  en  s'astiociant  avec  les  branches  du  plexu5 
cervical. 

L'anastomose  du  nerf  spinal  avec  le  pneumogastriqae  dans  le  trou  dé- 
chiré lui-même  ne  permet  pas  de  le  couper  au  cou,  au-dessus  de  l'ana- 
stomose. D'autre  part,  les  origines  multiples  de  ce  nerf  rendent  sa  section 
intracranienne  complète  presque  impossible,  ou  bien  il  faut  faire  subir 
aux  animaux  une  mutilation  telle  qu'ils  succombent  en  peu  d'instants. 
M.  Bernard  a  imaginé  un  procédé  très-ingénieux ,  à  l'aide  duquel  il  est 
possible  d'enlever  complètement  ce  nerf  sur  l'animal  vivant,  et  d'étudier 
ainsi  les  modifications  qui  surviennent  sur  les  animaux,  après  son  enlè- 
vement. Ce  procédé  consiste  à  saisir  le  spinal  à  sa  sortie  du  trou  déchiré 
postérieur,  et  à  opérer,  par  arrachement^  la  destruction  de  toutes  ses  ori- 
gines^. Dans  toutes  ses  expériences,  M.  Bernard  a  d'ailleurs  vérifié,  par 
l'autopsie  des  animaux,  que  l'extirpation  était  complète.  Il  n'est  pas  né- 
cessaire de  pratiquer  une  incision  à  la  trachée  pour  entretenir  la  respi- 
ration. 

Le  premier  résultat  de  ces  expériences ,  c'est  que  les  animaux  survi- 
vent à  l'extirpation  du  nerf  spinal.  Le  nerf  spinal  étant  enlevé,  les  mou- 
vements auxquels  préside  le  nerf  pneimiogastrique  persistent.  Le  spinal 
ne  représente  donc  pas  l'élément  moteur  d'une  paire  nerveuse ,  dont  le 
pneumogastrique  serait  l'élément  sensitif.  Tout  ce  qu'on  observe  alors 
chez  l'animal  au  repos ,  c'est  la  disparition  de  la  voix  et  une  certaine  gêne 
de  la  déglutition. 

Après  Tarrachement  d'un  seul  nerf  spinal,  la  voix  devient  rauque; 
après  l'arrachement  des  deux  nerfs  spinaux,  l'aphonie  est  complète. 
Quand  l'animal  veut  faire  entendre  un  son ,  il  ne  parvient  qu'à  produire 
im  souffle  expiratoircy  comme  quand  on  expire  avec  force ,  mais  point  de 
voix.  Quant  à  la  respiration,  elle  continue  à  s'opérer  comme  à  l'état  nor- 
mal, même  sur  les  très-jeunes  animaux. 

Les  filets  du  spinal  qui  entrent  dans  la  constitution  des  nerfs  laryngés 
ont  donc  siu*  les  muscles  du  larynx  une  influence ,  qu'avec  M.  Bernard 
nous  appellerons  vocale.  Ils  sont  destinés  à  donner  à  l'ouverture  de  la 
glotte  et  à  la  tension  des  cordes  vocales  les  conditions  propres  au  son,  au 
moment  où  la  glotte  devient  organe  de  la  voix  par  la  volonté  de  l'animal. 
En  d'autres  termes,  les  muscles  du  larynx  forment  un  système  moteur 
qui  peut  réaliser  deux  fonctions  distinctes,  parce  que  les  doux  puissances 
nerveuses  motrices  qui  l'animent  sont  séparées  à  lem*  origine  encépha- 
lique et  indépendantes  dans  la  transmission  de  leur  influence.  Le  larynx 
est  tour  à  tour  un  organe  de  phonation  et  un  organe  do  respiration  ; 
l'appareil  musculaire  laryngien  est  tantôt  un  appareil  vocal,  quand  le 
spinal  l'excite  ;  tantôt  un  appareil  respiratoire ,  quand  le  pneumogastri- 
que seul  l'influence  (Voy.,  pour  plus  de  détails,  §  252). 

1  La  mètbode  de  M.  Bernard  donne  des  résultats  eomplets  sur  les  chats  et  les  lapias.  Elle 
échoue  presque  toujours  sur  le  chien,  ainsi  qu'il  le  remarque  lui-même. 
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U  $iM  d^  1»  dëglutitiou ,  qui  «urvient  après  rablalion  d^a  tfvh  apt« 
naux,  s'explique  naturallemept  par  la  suppreBsion  des  fileta  nerveux  que 
le  spinal  envoie  aux  musolea  du  pharynx  (Voy.  §  3o9).  La  dëglutltlon 
n'est  d'ailleurs  pas  abolie,  à  cause  de  la  persistance  des  jQlejta  pharyngiens 
provenant  du  pneumogastrique  et  du  glosso-pbaryngien  (Voy.  §§  358 
et  359).  Si  on  n'observe  point  la  gène  de  la  déglutition  après  la  section  du 
nerf  pneumogastrique  au  cou,  là  où  le  apinal  a  déjà  fourni  sa  branche 
anastomotique ,  c'est  que  la  section  a  lieu  au-dessous  de  l'origine  du  ra- 
meau pharyngien. 
Lorsqu'au  lieu  de  détruire  le  nerf  apinal  dana  aon  entier,  on  pratique 

1  seulement  la  aection  de  sa  brancke  extime^  en  oonaervant  la  branche  in-* 
terne  anaatomotique,  la  voix  et  la  déglutition  restent  tout  à  fait  intaotea; 

^  aeulement  les  muscles  trapèzes  et  atemo-cléido^maatoïdiena,  dana  les* 
quels  va  se  distribuer  la  branche  externe  du  spinal,  sont  paralysëa  en 
partie  ^.  Le  thorax  n'eat  plus  maintenu  aussi  solidement  cmmwa  point  fix^, 
au  momtnt  de  r effort  (Voy.  §  240)  :  les  animaux  n^exécutent  plus  qu'avee 
peine  les  mouvements  qui  exigent  une  certaine  énergie  de  oontraetion. 

Q  va  sana  dire  que  l'ablation  totale  du  nerf  spinal,  amenant  ëgalemeot 
la  paralysie  incomplète  des  sterno-mastoïdiens  et  des  trapèaes,  entraîne 
les  mêmes  effets  dans  les  phénomènes  du  mouvement. 

I  §  361. 

i««rf  kypAcloflse.  «^  Ce  nerf  se  détache  du  bulbe  raohidien  stu*  le  pro^ 

longement  du  sillon  collatéral  antérieur  de  la  moelle.  U  parait  être  essen- 

^   tellement  moteur.  Le  nerf  hypoglosse  est  le  plus  reculé  des  nerfs  erâ- 

!   niens  ;  il  sort  du  crâne  par  le  trou  condylien  antérieur.  On  peut  arriver 

'   Bur  lui ,  en  laissant  l'encéphale  dana  son  état  d'intégrité ,  par  l'intervalle 

'  qui  sépare  postérieurement  l'occipital  de  la  première  vertèbre.  On  peut 

'  ainsi  se  convaincre  qu'en  Texcitant  à  son  origine,  il  eat  tout  à  fait  insen» 

sible  à  l'excitation.  Le  nerf  b3rpoglo8se  est  toujours  sensible  au  cou,  mais 

en  ce  point  quelques  iibrea  nerveuses  ae  sont  accolées  au  tronc  prlneipal, 

'  pendant  son  trajet.  Le  nerf  hypoglosse  s'anastomose,  en  eff)at,  avee  le 

pneumogastrique ,  et  largement  avec  les  deux  premières  branches  du 

plexus  cervical. 

Le  nerf  hypoglosse  anime  les  muscles  de  la  langue  (hyO'^glosse,  stylo-» 
glosse,  génio-gloase).  Par  sa  branche  descendante,  à  la  formation  de  la- 
quelle concourent  les  deux  premières  paires  cervicales,  il  anime  les 
TDUsclea  omoplato-hyoîdiens,  stemo-byoïdiena,  thyro^hyoïdiens. 

Lorsqu'on  coupe  le  nerf  h3rpoglos8e  sur  l'animal  vivant,  le  mouvement 
de  la  langue  est  aboli.  La  sensibilité  tactile  et  gustative  de  l'organe  per- 
siste. Le  chien  auquel  on  présente  à  boire  cherche  en  vain  à  laper.  £q 
abolissant  les  mouvements  de  la  langue,  la  section  du  nerf  hypoglosse 

*  Leur  paralysie  n'est  pas  complële.  Ces  muscles  reçoivent  encore  des  filets  nerveux  par . 
l'inti^rmédiaire  du  plaxut  cervical  et  du  plexus  brachial. 
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gêne  beaucoup  aussi  la  déglutition  (Voy .  §  26).  Lorsque  le  neif  hypoglœse 
vient  d'être  coupé,  et  qu'on  excite  le  bout  périphérique  du  nerf,  on  fait 
naître  des  contractions  dans  les  muscles  de  la  langue  et  dans  ceux  qœ 
nous  avons  énumérés. 

ARTICLE  II. 
VOlUmOHI  DB  L*AXB  GÛàBBO«S»MAL. 

§362. 

ConpiMlflAM*  — -  HeiibraaM.  —  Le  système  nerveux  central,  contenu 
dans  le  canal  rachidien  et  dans  la  boite  encéphalique ,  contient  un  élé- 
ment de  plus  que  les  nerfs  :  il  renferme  de  la  substance  grise.  La  sob- 
stance  blanche  des  centres  nerveux  est  constituée  par  des  tubes  primitif: 
semblables  à  ceux  qu'on  trouve  dans  les  nerfs  (Voy.  §  339).  La  substance 
grise  est  formée  par  les  cellules  nerveuses ,  et  aussi  par  les  tubes  nu- 
yeux  qui  circulent  au  milieu  d'elles  (Voy.  §  339).  Ce  sont  les  cellules  ner- 
veuses assemblées  en  masse  qui  donnent  aux  parties  du  système  nerr^a 
où  on  les  rencontre  une  teinte  grise.  Cette  teinte  tient  à  ce  que  les  cr> 
Iules  contiennent  un  pigment  particulier.  Elle  est  plus  ou  moins  pro&:^ 
cée,  selon  l'abondance  plus  ou  moins  grande  des  cellules  colorées  lehr- 
vement  à  l'élément  tubuleux. 

Dans  la  moelle ,  la  substance  grise  est  rassemblée  au  centre.  Elk  r 
trouve  placée  plus  particulièrement  à  la  surface ,  dans  le  cerveaa  et 
cervelet.  Cependant,  on  la  rencontre  aussi  dans  la  profondeur  de  1^: 
céphale,  par  exemple,  dans  l'épaissem*  de  la  protubérance,  danser, 
des  tubercules  quadrijumeaux^  dans  la  couche  optique,  ,etc«  La  ^t- 
stance  grise  parait  être  partout  insensible  à  l'irritation  directe  ;  mais  ri 
n'en  joue  pas  moins  dans  le  système  nerveux  central  un  rôle  capital,  ç^ 
qu'il  ne  nous  soit  pas  donné  d'en  pénétrer  le  mystère.  C'est  eUe  qoi  ^ - 
blit  la  différence  entre  les  nerfs  et  les  centres  nerveux.  Les  nerfs*  c:: 
posés  de  filets  nerveux  conducteurs  de  sentiment,  et  de  filets  n^^t 
conducteurs  de  mouvement,  se  continuent  avec  la  substance  blanche 
centres  qui  leur  fait  suite,  et  entrent  en  communication  dans  les  cenr 
nerveux  avec  la  substance  grise.  Quand  ces  communications  sont *: 
pues,  toutes  les  propriétés  des  nerfs  s'évanouissent. 

La  substance  blanche  de  la  moelle  est  formée  par  l'accolement  de^' 
bres  nerveuses,  qui  vont  s'isolant  ensuite  pour  donner  naissance  aux  n' 
rachidiens.  U  est  moins  facile  de  se  rendre  compte  de  la  masse  coqs: 
rable  de  la  substance  blanche  des  hémisphères  cérébraux,  qaand  c 
compai*e  à  celle  de  la  moelle  épinière.  Pour  admettre ,  en  effet,  qu 
fibres  de  la  substance  blanche  de  la  moelle ,  et  celles  de  la  sllb^ti: 
blanche  de  l'encéphale,  sont  continues  les  unes  avec  les  antres,  il  fa*^ 
mettre  que  ces  fibres  décrivent  dans  l'encéphale  de  nombreuses  i^v 
volutions.  La  différence  qui  existe  entre  la  masse  de  la  substance  bL:-^ 
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de  l'encéphale  et  celle  de  la  moelle  a  porté  quelques  anatomistes  à  sup- 
poser qu'il  y  avait  dans  le  cerveau  des  fibres  propres,  qui  ne  se  continue- 
raient pas  avec  celles  de  la  moelle  et  des  nerfs.  C'est  un  point  qu'il  n'a 
pas  encore  été  possible  de  décider.  Quant  à  la  substance  grise,  elle  n'est 
certainement  point  continue  dans  son  ensemble  ;  les  amas  de  cellules  qui 
la  constituent  sont  placés,  tantôt  au  centre  (moelle ,  protubérance ,  cou- 
ches optiques,  etc.) 9  tantôt  à  la  surface  (hémisphères  cérébraux,  cervelet, 
corps  striés,  etc.).  Ici,  la  continuité  n'était  pas  nécessaire;  elle  n'est  point, 
en  effet,  un  conducteur  de  sentiment  ou  de  mouvement  ;  c'est  en  elle  que 
s'accomplit  l'action  nerveuse. 
L'axe  cérébro-spinal  est  entouré  par  des  membranes  protectrices ,  ou 
'      méninges,  qui  sont  du  dehors  au  dedans  la  dure-mère^  Varachnotde^  et  la 
^      pie-mère,  La  dure-mère ,  membrane  fibreuse  résistante,  douée,  en  cer- 
'      tains  points  seulement,  d'une  faible  sensibilité,  forme  dans  la  cavité  du 
^      crâne  des  cloisons  solidement  fixées  aux  os.  Ces  cloisons  soutiennent  le 
^      cerveau  dans  les  diverses  attitudes  et  dans  les  ébranlements  de  la  locomo- 
tion. L'arachnoïde,  membrane  séreuse  destinée  à  favoriser  les  mouve- 
'      ments  obscurs  du  cerveau,  ne  contient  dans  sa  cavité  qu'une  quantité  très- 
I     faible  de  liquide,  ainsi  d'ailleurs  que  les  autres  membranes  séreuses  (Voy. 
'      §  118).  Le  liquide  dit  céphalo-rachidien^  liquide  propre  au  système  nerveux 
1     central^  n'est  pas  contenu  dans  Tintérieur  du  sac  représenté  par  la  sé- 
i     reuse.  Ce  liquide  est  placé  sous  le  feuillet  viscéral  de  l'arachnoïde,  entre 
ce  feuillet  et  la  pie-mère.  La  pie-mère  est  une  membrane  cellulo-vascu- 
\     laire,  presque  entièrement  formée  par  des  vaisseaux  :  elle  est,  en  quelque 
{     sorte,  la  membrane  nourricière  de  l'axe  cérébro-spinal.  Les  vaisseaux  qui 
ï     arrivent  au  système  nerveux ,  au  lieu  de  pénétrer  immédiatement  dans 
\     son  épaisseur,  se  répandent  à  sa  surface,  se  divisent  à  l'infini  dans  la  pie- 
{     mère,  et  pénètrent,  à  l'état  capillaire,  dans  la  substance  délicate  du  cer- 
I     veau  et  de  la  moelle.  La  pie-mère  du  cerveau  peut  concourir  aussi,  dans 
:     une  certaine  mesare ,  a  la  protection  de  l'organe ,  car  elle  offre  quelque 
.  résistance  à  la  déchirure.  Quant  à  la  pie-mère  de  la  moelle,  elle  forme  à 
t      cette  partie  de  l'axe  nerveux  une  enveloppe  très-résistante,  qu'on  pour- 
^     rait  comparer  au  névrilemme  des  nerfs ,  si  elle  n'était  en  même  temps 
très-vasculaire. 


Liquide  eépbalo-raekldleM*  -*  Lorsqu'on  a  coupé  les  muscles  du  dos 
à  un  animal  vivant,  enlevé  les  lames  vertébrales,  et  mis  ainsi  à  nu  la 
moelle  entourée  de  ses  membranes,  on  constate  qu'en  pratiquant  une  pi- 
qûre sur  les  méninges,  il  s'écoule  aussitôt  une  certaine  quantité  d'un  li- 
quide transparent.  On  peut  également  donner  issue  à  ce  liquide,  en  pra- 
tiquant une  ponction  sur  les  membranes,  dans  l'espace  qui  sépare  la 
première  vertèbre  de  l'occipital.  Le  liquide  céphalo-rachidien  a  son  siège, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  à  la  surface  du  cerveau  et  de  la  moelle. 
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dans  les  tnailleH  très-lâches  du  tissu  cellulaire  sous-arachûoldien ,  et  il 
communique  aisément  de  la  boite  crânienne  dans  le  canal  rachidien ,  en 
suivant  la  voie  de  continuité  du  tissu  cellulaire.  Ce  liquide  communique 
également  avec  les  ventricules  du  cerveau.  Les  ventricules  latéraux  du 
cerveau  ne  sont  pas  tapissés,  comme  on  Ta  cru,  par  une  véritable  mem- 
brane séreuse,  comparable  à  un  sac  sans  ouverture  :  ils  ont  pour  revête- 
ment une  simple  couche  de  cellules  d'épithélium,  et  ils  communiquent 
largement  avec  le  tissu  cellulaire  sous-arachnoïdien,  par  l'intermédiaire 
du  troisième  et  du  quatrième  ventricule.  L'axe  cérébro-racbldicn  est  donc, 
sur  l'animal  vivant,  baigné  par  une  couche  de  liquide,  et  ce  liquide  peut 
passer  librement  de  la  cavité  crânienne  dans  la  cavité  rachidienne,  et  ri'- 
ciproquement.  M.  Magendie,  qui  a  attiré  le  premier  l'attention  de»  physio- 
logistes sur  ce  liquide,  estime  que  sur  Thomme  sain  sa  quantité  doit  êtn^ 
d'environ  60  grammes.  Il  peut  augmenter  dans  des  proportions  considé- 
rables; c'est  ce  qu'on  observe  dans  l'bydrorachis  et  dans  l'hydrocéphalie. 

L'analyse  du  liquide  cérébro-rachidien,  extrait  de  la  cavité  rackidienne 
des  animaux  vivants^  a  été  faite  plusieurs  fois.  Ce  liquide  est  très-riche  en 
eau  (98  parties  sur  100),  il  renferme  du  chlorure  de  sodium,  d'autres  sels, 
une  très-faible  proportion  d'albumine,  et  quelques  matières  extractives. 
Où  peut  le  comparer  à  du  sérum  du  sang,  dans  lequel  la  proportion  d'al- 
bumine serait  très-diminuée.  Les  substances  solubles  injectées  dans  le 
âang  passent  avec  facilité  dans  ce  liquide.  Il  n'est  pas  impossible ,  ainsi 
que  le  fait  remarquer  M.  Magendie,  que  les  substances  qui  modifient  on 
qui  suspendent  les  fonctions  du  système  nerveux  agissent  par  cette  voie. 
L'action,  en  eflfet,  doit  ainsi  se  généraliser  promptement  à  tout  le  système 
nerveux. 

Lorsqu'on  a  enlevé  le  liquide  céphalo-rachidien,  en  faisant  une  ponc- 
tion aux  membranes  de  la  moelle  d'nn  animal  vivapt^  les  vaisseaux  de  la 
pie-mère  cérébro-rachidienne  laissent  exhaler  les  parties  séreuses  du 
sang  au  travers  de  leurs  parois,  et  comme  la  pie-mère  est  très-riche  en 
vaisseaux,  ce  liquide  se  reproduit  avec  une  grande  rapidité.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures ,  il  existe  en  aussi  grande  quantité  qu'avant  l'opé- 
ration. 

Lorsqu'on  donne  issue  à  ce  liquide ,  par  une  piquûre  pratiquée  dans 
l'espace  inter-occipito-atloïdien ,  on  remarque  que  le  premier  flot  de  li- 
quide sort  en  jet.  D'après  M.  Magendie,  les  centres  nerveux  seraient  dès 
lors,  dans  l'état  normal,  soumis  à  une  certaine  pression  de  la  part  du  li- 
quide qui  les  baigne  ;  et  c'est  à  la  soustraction  de  cette  pression  normale 
que  M.  Magendie  attribue  le  trouble  des  facultés  locomotrices,  qui  suc- 
cède à  l'issue  au  dehors  du  liquide  céphalo-rachidien.  Les  animaux,  en 
effet ,  après  cette  opération ,  chancellent  sur  leurs  jambes  comme  s'ils 
étaient  ivres,  et  leur  corps  s'affaisse ,  tantôt  d'un  côté ,  tantôt  de  l'autre, 

M.  Longet,  qui  a  répété  ces  expériences,  a  constaté  que  la  stetion  dt$ 
muiclei  de  la  nuque,  qu'on  pratique  pour  mettre  à  nu  l'espace  oceij^to^t- 
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§  366. 

Moelle  éi^alère.-* La  xaoelle  épinière  est  continue  avec  l'encéphale. 
Elle  conduit  à  Tencéphale  les  impressions  qui  lui  arrivent  par  les  racines 
postérieures  des  nerfs  :  elle  conduit  de  l'encéphale  aux  organes,  par  les 
racines  antérieures,  les  incitations  du  mouvement;  elle  est  donc  un  or- 
gane de  transmission.  En  outre,  la  moelle  contient,  dans  toute  sa  lon- 
gueur, une  masse  intérieure  de  substance  grise  ;  elle  a  donc  aussi  une 
action  propre  (Voy.  §  363)  ;  elle  est  un  centre  d'innervation. 

Lorsque  la  moelle  est  coupée  en  travers  sur  un  animal,  ou  lorsqu'elle 
est  altérée  ou  détruite  chez  l'homme  dans  toute  son  épaisseur,  les  par- 
ties qui  reçoivent  leurs  nerfs  de  la  portion  de  moelle  située  au-dessous 
de  la  lésion  sont  paralysées  du  sentiment  et  du  mouvement  volontaire. 
Les  impressions  ne  sont  plus  senties,  les  mouvements  ne  sont  plus  vou- 
lus. Mais  les  mouvements  dus  à  l'action  réflexe  de  la  moelle  ne  sont  pas 
abolis  (Voy.  §  344). 

Lorsque  la  moelle  est  divisée  au-dessus  des  points  qui  foiunissent  les 
nerfs  destinés  à  animer  les  muscles  de  la  respiration,  cette  section  de* 
vient  beaucoup  plus  grave  pour  les  animaux,  de  même  que  ses  altéra- 
tions sont  alors  aussi  beaucoup  plus  funestes  chez  l'homme.  Ainsi,  la 
moelle  étant  divisée  entre  la  dernière  cervicale  et  la  première  dorsale, 
tous  les  muscles  costaux  sont  paralysés,  mais  le  diaphragme  continue 
encore  à  se  contracter,  ainsi  que  les  muscles  supérieurs  de  la  cage  tho- 
racique  (stemo-cléido-mastoïdien,  trapèze,  grand  dentelé,  pectoraux). 
Lorsque  la  moelle  est  coupée  plus  haut,  on  paralyse  successivement  tous 
les  muscles  respiratoires,  et  l'asphyxie  devient  menaçante  *. 

Tous  ces  faits,  sur  lesquels  nous  avons  déjà  insisté  précédemment 
(§  343),  révèlent  l'action  conductrice  de  la  moelle;  mais  la  science  physio- 
logique n'est  pas  encore  aujourd'hui  en  mesure  de  suivre,  sur  tous  lea 
points  de  leur  parcours,  la  voie  que  suivent  les  impressions  sensitives 
poui*  remonter  dans  la  moelle  jusqu'à  l'encéphale,  et  la  voie  que  suivent 
les  incitations  motrices  pour  redescendre  par  la  moelle  dans  les  racines 
antérieures  des  nerfs.  Ce  qu'on  sait,  ce  que  les  recherches  anatomiques 
ont  démontré,  c'est  que  les  racines  des  nerfs  rachidiens,  tant  les  anti* 
Heures  que  /es />o$^eriet4re«,  pénètrent  dans  la  substance  grise  de  la  moelle, 
et  entrent  en  relation  avec  cette  substance  (Voy.  IBg.  189,  p.  832).  Une  fois 
engagées  dans  la  substance  grise  de  la  moelle,  les  racines  des  nerfs  com- 
muniquent avec  les  cellules  nerveuses  contenues  dans  cette  substance. 
Comme,  d'une  autre  part,  les  cellules  de  la  substance  grise  sont  en  corn- 

1  Suivant  Gh.  Bell,  il  y  aurait  dans  la  inoeUe  épiniëre  une  portion  spécialement  en  rapport 
avec  lei  raouvemenU  de  respiraUon.  Cette  portion  serait  le  fauctau  latéral.  D'après  lui,  le 
faisceau  latéral  de  la  moells  donnerait  naissance  aux  nerfs  facial,  spinal,  glosso-pbaryngitn, 
pneumogastrique^  diaphragmatique,  respiratoire  extern»  du  tronc  (l'une  des  ])ranch«s  du 
plexus  brachial},  et  aux  nerfs  intercostaux.  Cette  supposition  n'est  justiBée  ni  par  rinatonic 
ni  par  les  expériences  physiologiques. 
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qu'il  existe  une  ouverture  anormale  à  la  voûte  crftnieiuie,  ou  sur  les  points 
encore  membraneux  de  cette  voûte,  en  résulte-t-il  que  sur  l'homme  ou 
sur  ranimai,  chez  lequel  la  voûte  du  crâne  est  complètement  ossifiée,  de 
semblables  mouvements  aient  heu?  La  boite  close  et  inextensible  du 
crâne  ne  constitue-t-elle  pas  un  obstacle  absolu  à  des  mouvements  de  ce 
genre  ?  Examinons. 

Lorsqu'après  avoir  pratiqué,  à  l'aide  d'une  couronne  de  trépan,  une 
ouverture  circulaire  au  crâne  d'un  animal,  on  fixe  â  frottement  dans  cette 
ouverture  un  tube  de  verre  qu'on  rempUt  d'eau,  le  liquide  introduit  dans 
ce  tube  s'abaisse  à  chaque  mouvement  inspiratoire,  et  s'élève,  au  con- 
traire, à  chaque  mouvement  d'expiration.  On  a  conclu  de  cette  expérience 
que,  sur  l'animal  vivant,  dont  le  crâne  est  intact,  la  masse  encéphalique 
s'abaisse  sur  elle-même,  pendant  l'inspiration,  dans  l'intérieur  du  crâne, 
et  qu'au  moment  de  l'expiration,  elle  comble  le  vide  qui  s'était  formé  en- 
tre sa  surface  et  l'intérieur  de  la  cavité  crânienne.  Mais  pour  qu'on  pareil 
vide  pût  se  former,  il  faudrait  que  le  cerveau  fût  entraîné  par  en  bas,  au 
moment  de  l'inspiration,  par  une  force  tellement  considérable,  que  la 
chose  est  évidemment  invraisemblable  ^.  Si  on  ajoute  un  robinet  au  tube 
de  verre  solidement  fixé  à  l'ouverture  du  crâne,  et  qu'on  ferme  ce  robinet 
après  avoir  complètement  rempli  d'eau  le  tube,  la  colonne  liquide  re<te 
parfaitement  immobile,  et  pendant  l'inspiration  et  pendant  l'expiration. 
On  a^  dans  cette  expérience,  substitué  une  colonne  d'eau  incompressible 
à  un  os  inextensible;  on  s'est  donc  mis  en  garde  contre  l'influence  de  la 
pression  atmosphérique,  et  on  a  prouvé  directement  qu'il  ne  se  forme  pas 
de  vide  dans  la  cavité  crânienne,  au  moment  de  l'inspiration. 

Mais  a-t-on  réellement  prouvé  ainsi  qu'il  n'y  a  point  de  mouvement 
dans  la  masse  encéphalique  ?  Ne  peut-on  pas  concevoir  que  l'encéphale 
puisse  éprouver  de  faibles  déplacements,  sans  pourtant  qu'à  aucun  mo- 
ment la  cavité  du  crâne  cesse  partout  d'être  rempUe  ?  Le  Uquide  céphalo- 
rachidien^  par  exemple,  qui  commimique  si  facilement  de  la  cavité  du 
crâne  dans  le  canal  rachidien,  ne  peut-il  éprouver  des  déplacements  al- 
ternatifs correspondant  aux  gonflements  et  aux  abaissements  alternatifs 
de  l'encéphale?  L'état  de  réplétion  et  l'état  de  vacuité  intermittente  des 
sinus  encépbaUques  peuvent  d'ailleurs  s'accommoder  avec  les  mouve* 
ments  de  la  masse  nerveuse  '. 

1  Cotte  force  devrait  faire  équilibre,  en  efTet,  à  uno  ooloune  de  mercare  de  76  oeatimëlres 
d'élévation,  dont  la  base  serait  représentée  par  la  surface  da  cerveau. 

*  Si  la  cavité  céphalo-rachidienne  était  complélemmU  fermée  et  remplie  par  les  masses 
nerveuses  et  par  le  liquide  céphalo-rachidien,  tout  mouvement  de  ce  genre  serait  impossible, 
les  liquides  étant  sensiblement  incompressibles.  Mais  on  sait  parfaitement  que  les  masses  ner- 
veuses, le  liquide  qui  les  entoure  et  les  membranes  qui  les  contiennent  ne  remplisseot  p» 
cntiëremcnt  le  canal  rachidien.  Il  y  a  entre  les  parois  osseuses  du  rachis  et  les  enveloppes  de 
la  moelle,  tout  le  long  de  Tépine,  et  surtout  dans  la  région  lombaire,  un  espace  rempli  de 
tissu  cellule  adipeux^  qui  communique  avec  le  tissu  cellulaire  extra-racbidien,  par  rintermé- 
diairc  des  nombreux  et  larges  trous  de  conjugaison^  de  telle  sorte  que  les  enveloppes  de  b 
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Au  reste,  à  supposer  qu'il  en  soit  ainsi  sur  l'animal  vivant,  il  est  vrai- 
semblable que  la  respiration  et  la  circulation  déterminent  dans  la  masse 
nerveuse  plutôt  des  ébranlements  que  de  véritables  mouvements. 

§  365. 

iMllaeAee  da  saag  mar  le  mjwdéme  nerveux  eentral.  •—  teflaenee  des 
polseast  de  l*étlier»  da  eklorofonne.  •*  L'influence  du  sang  sur  les  fonc- 
tions du  système  nerveux  est  une  influence  de  premier  ordre,  surtout 
chez  les  animaux  &  sang  chaud.  Les  animaux  à  sang  froid  peuvent  en- 
core se  mouvoir,  et  leurs  diverses  fonctions  s'exercer  encore  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  après  la  suppression  de  la  circulation^  après 
l'excision  du  cœur,  par  exemple  ;  tandis  que  les  mammifères,  dont  le  sy- 
stème nerveux  central  ne  reçoit  plus  de  sang,  sont  promptement  frappés 
de  mort. 

Lorsqu'on  lie  les  carotides  sur  un  animal,  sur  un  chien^  par  exemple,  il 
ne  paraît  éprouver  rien  de  bien  fâcheux;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que 
le  cerveau  reçoit  aussi  du  sang  parles  artères  vertébrales.  On  a  vu  pareil- 
lement sur  l'homme  l'oblitération  des  deux  artères  carotides,  ou  leur  li- 
gature, ne  pas  entraîner  la  mort  de  l'individu. 

La  ligature  simultanée  des  artères  vertébrales  et  des  artères  carotides 
est  généralement  suivie  de  la  mort  des  animaux.  Dans  quelques  cas  ex- 
ceptionnels, la  ligature  des  deux  carotides  et  des  deux  vertébrales  n'a  pas 
amené  la  mort  des  chiens;  mfiis  on  a  constaté- par  l'autopsie  que  la  cir- 
culation s'était  rétablie  par  voie  collatérale  (par  les  artères  du  rachis,  par 
les  œsophagiennes  et  les  cervicales  ascendantes). 

La  décapitation,  qui  entraîne  la  cessation  immédiate  de  l'action  du  sang 
sur  le  système  nerveux  encéphalique,  entraîne  la  mort  immédiate  des 
animaux  et  de  l'homme.  Il  ne  reste  plus  dans  les  deux  segments  qu'une 
excitabilité  momentanée  du  système  nerveux,  qu'on  peut  mettre  en  évi- 
dence par  la  contraction  fibriUaire  des  muscles,  lorsqu'on  excite  les  par- 
ties ;  mais  ces  mouvements  sont  de  l'ordre  des  mouvements  réflexes,  ils 
succèdent  à  des  impressions  non  ieniies  (Voy.  §  344).  La  rupture  du  cœur 
ou  d'un  gros  tronc  vasculaire  entraîne  rapidement  la  suspension  de  l'in- 
fluence du  sang  sur  Taxe  nerveux  cérébro-spinal  et  est  suivie  d'une  mort 
presque  subite. 

Action  des  poisons.  —  C'est  sur  le  système  nerveux  que  s'exerce  l'action 
des  poisons.  Pour  qu'un  poison  agisse,  il  faut  que  l'absorption  l'introduise 
dans  le  torrent  circulatoire,  et  que  la  circulation  le  porte  sur  les  diverses 
parties  du  système  nerveux  *.  L'action  des  poisons  n'est  pas  aussi  simple 

moelle  peuvent  facilement  céder  d'ane  certaine  quantité  sooa  le  flox  et  le  reflax  du;.liqaide 
céphalo-rachidien  qu'elles  contiennent. 

>  Quelques  poisons,  tout  en  étendant  leur  action  sur  Vensembte  du  système  nerveux,  com- 
mencent par  détruire  la  propriété  contractile  des  muscles.  Quand  la  dose  de  ces  poisons  est 
suffisante  pour  amener  la  mort  en  un  court  espace  de  temps,  les  phénomènes  nerveux  ont 
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qu'elle  le  parait,  elles  phënoinènes  de  Tempoisonnement  présentent pk> 
d'une  obscurité.  Les  poisons  absorbés  aux  surfaces  tégumentaires,  mii- 
queuses  ou  cutanées,  ou  portés  dans  le  sein  des  tissus,  doivent,  pour  exer- 
cer leur  action,  être  portés  vers  le  système  nerveux  par  k  courant  m- 
^utn.  Quand  les  poisons  sont  directement  portés  sur  le  système  nerveux. 
soit  sur  la  moelle  mise  à  nu,  soit  sur  l'encéphale,  les  phénomènes  de  Tein- 
poisonnement  ne  surviennent  pas  instantanément.  Bien  plus, les  phéiuh 
mènes  d'intoxication  se  manifestent  dans  ces  conditions  beaucoup  plus  tar- 
divement que  quand  on  dépose  le  poison  sous  l'épiderme  ou  dans  le  tk: 
sous-cutanë,  sur  un  point  quelconque  du  corps  ;  ce  qui  tient  évidenuneût  j 
ce  que  l'absorption  qui  doit  introduire  le  poison  dans  le  sang  est  moinsfâ- 
cile  et  moins  prompte  dans  les  parties  peu  vasculaires  (surface  desceninr: 
nerveux)  que  dans  les  organes  riches  en  vaisseaux  (peau  et  maqueiL'^v 
Les  substances  toxiques,  pour  agir  sur  le  système  nerveux  et  délermicrr 
l'empoisonnement,  doivent  donc  arriver  dans  l'intimité  de  ce  système  pi 
V intermédiaire  du  mng.  Cette  condition  tient  sans  doute  à  ce  que  la  circuit 
tion  seule  peut  généraliser  instantanément  l'effet  de  la  substance  dâL< 
l'ensemble  tout  entier  du  système.  Il  se  peut  faire  aussi  que  les  substaoc^ 
toxiques  n'aient  point  par  elles*mémes  une  influence  chimique  dim 
sur  la  matière  nerveuse,  et  que  leur  effet  réel  consiste  à  modifier  les  ei 
ments  du  sang,  de  telle  sorte  que  ceux-ci  deviennent  impropres  (elmt" 
nuisibles)  à  Tentretien  des  fonctions  nerveuses. 

Ce  qui  n'est  pas  moins  surprenant  dans  les  phénomènes  de  Vm{* 
sonnement,  c'est  la  faible  dose  à  laquelle  quelques  poisons  peuventagr 
M.  Marshall-Hall  a  constaté  qu'il  suffît  de  i/1000  de  grain  (Oir^ÛO»' 
d'acétate  de  strychnine  pour  empoisonner  une  grenouille,  et  M.  Hari^ 
a  montre  plus  récenmient  qu'il  suffit  d'injecter  dans  l'abdomen  ou  d' 
le  poumon  d'une  grenouille  1/8000  de  grain  (OB^000006)  du  méme^' 
de  strychnine  poor  amener  sur  une  grenouille  le  tétanos,  au  boat  de  h 
à  dix  minutes,  et  la  mort  au  bout  d'une  ou  deux  heures.  Aussi  est-il  p^: 
mis  de  dire  que  les  animaux  (la  grenouille  en  particulier)  sont,  pou: 
strychnine,  des  réactifs  plus  sensibles  que  ceux  de  la  chimie.  L'acide  cp: 
hydrique  (acide  prussique)  agit  aussi,  conmie  chacun  sait,  à  des  dc^^ 
extrêmement  faibles;  mais  il  n'est  pas  facile  de  les  apprécier  aussi  r- 
goureusement,  parce  que  c'est  un  corps  plus  difficile  à  manier. 

La  rapidité  des  phénomènes  d'empoisonnement  dépend  de  denxo' 
ditions  :  1"  de  la  nature  du  poison;  quand  le  poison  agit  à  fhibledo^. 
rapidité  de  l'empoisonnement  est  grande,  car  les  premières  partell*'^ 
poison  introduites  dans  le  sang  suffisent  pour  déterminer  des  effeUtï 
ques  ;  2°  des  parties  sur  lesquelles  le  poison  est  déposé  ;  les  divers  lissn^. 
eff'et^  n'absorbent  pas  avec  la  même  facilité  (Voy .  Absorptwfiy  §§  68  et  s^' ' 

à  peine  le  lemps  de  ee  prodnire,  et  on  peut  dire  q«e  c'eil  par  raboUtioa  directs  de  la  f>* 
IractUité  des  mutelM  (  eœar  et  muscles  de  la  respiration  )  (pie  renlnal  tMoosbt  '^ 
etenare  de  potaseiam,  npas-entiar). 
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MM.  Bernard,  KOlllker  et  Harley  ont  étudié,  dans  ces  dernières  an- 
nées, Faction  d'un  certain  nombre  de  poisons  sur  réconomie  animale,  et 
analysé,  avec  beaucoup  de  soin,  l'intluence  exercée  par  ces  substances 
sur  les  divers  systèmes  de  Téconomie.  Nous  ne  pourrions,  sans  sortir  des 
bornes  de  cet  ouvrage,  placer  sous  les  yeux  du  lecteur  le  détail  de  ces 
exfiériences,  qu'on  consultera  avec  fruit  dans  les  mémoires  originaux  ^ 
Nous  nous  bornerons  à  consigner  ici  les  résultats  les  plus  saillants. 

L'un  des  poisons  dont  les  effets  ont  été  le  mieux  étudiés,  c'est  le  curare, 
dont  nous  avons  parlé  déjà  (Voy .  p.  512)  ;  poison  qui  jouit  de  la  propriété 
de  paralyser  les  éléments  excito-moteurs  du  système  nerveux  (fibres  mo- 
trices), en  laissant  intacte  la  contractUité  musculaire.  Quand  on  introduit 
un  fragment  de  curare  sous  la  peau  d'une  grenouille,  l'empoisonnement 
se  produit  silencieusement,  sans  convulsions,  sans  contractions  tétani- 
ques, et  au  bout  de  deux  à  cinq  minutes  l'animal  est  mort,  c'est-à-dire 
que  la  respiration  a  cessé,  et  que  ses  membres  et  tout  son  corps  sont  dans 
un  état  complet  de  flaccidité.  Mêmes  phénomènes  chez  les  animaux  à  sang 
chaud,  seulement  la  mort  est  plus  rapide. 

Quand  on  ouvre  une  grenouille  empoisonnée  par  le  curare,  on  constate 
que  le  cœur  n'a  pas  cessé  de  battre.  On  l'a  même  vu  continuer  à  se  con- 
tracter pendant  vingt-quatre  heures.  Les  muscles  de  la  locomotion  restent 
contractiles  à  l'excitation  directe  pendant  plusieurs  heures.  M.  K<dliker 
a  constaté  que  la  contractilité  est  également  conservée  dans  les  muscles 
intérieurs  (muscles  lisses).  Les  membres  préservés  contre  l'action  du  poi- 
son, par  la  ligature  des  vaisseaux  qui  s'y  rendent,  peuvent  se  contracter 
encore  sous  l'influence  des  excitations  qui  portent  sur  un  point  quelconque 
de  la  surface  cutanée  du  corps  empoisonné,  ce  qui  prouve  que  les  élé- 
ments sensibles  (fibres  sensitives)  du  système  nerveux  n'ont  pas  été  atta- 
qués par  le  poison,  et  que  la  moelle  jouit  encore  du  pouvoir  réflexe.  Les 
mouvements  réflexes  soUicités  ainsi  par  la  persistance  de  la  sensibilité 
disparaissent  peu  à  peu  ;  par  conséquent,  la  sensibilité  qui  les  éveillait 
s'éteint.  Lorsque  l'extinction  du  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  et  celle  de  la 
sensibilité  sont  consommées,  on  peut  encore,  pendant  quelque  temps,  sol- 
liciter des  contractions  dans  les  muscles  par  Vexcitatûm  directe,  La  con- 
tractilité musculaire  disparaît  donc  la  dernière.  Il  semble  même  que  le 
curare  prolonge  la  durée  de  cette  propriété.  La  rigidité  cadavérique  qui 
vient  y  mettre  un  terme  survient  plus  tard  dans  les  muscles  d'un  animal 
empoisonné  par  le  curare  que  dans  les  muscles  d'un  animal  qui  a  suc- 
combé à  un  autre  genre  de  mort  '. 

*  Voy.  la  bibliographie,  à  la  fin  du  chapitre  de  V Innervation,  ' 

s  lie  curare  ne  parait  pas  être  an  poison  toat  k  fait  aassi  violent  que  la  strychnine.  Il  ré- 
snltedes  expériences  de  M.  Kôiliker  et  de  ceUes  de  M.  Vulpian  que,  quand  on  a  donné  à  une 
grenouille  Otr,0001  (o'est-à-dire  1  dixième  de  milligramme)  de  curare^  Tanimal  qui  parait 
mort^  étant  conservé  dans  de  la  mousse  humide  (mais  non  dans  l'eau),  ressuscite  pour  ainsi 
dire  au  bout  de  quatre  jours.  Les  'mouvements  du  cttnr  n'ont  pas  cessé,  et  ont  entretenu 
la  vie  de  l'animal. 
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La  «/rycAnihtf,  portée  par  Tabsorption  dans  le  seinda  système  nenem 
attaqae  et  abolit  les  propriétés  des  éléments  sensitifs  de  ce  système. 
tandis  qu'elle  n'a  aucune  action  sur  les  nerEs  moteurs.  En  découvrant  m 
nerf  et  en  l'excitant  directement,  on  fait  naître  des  contractionschezb 
muscles  dans  lesquels  ils  se  terminent.  Ce  qui  caractérise  essentidk- 
ment  la  strychnine,  au  point  de  vue  des  effets  visibles  qu'elle  détennise 
sur  l'animal,  ce  sont  les  contractions  tétaniques  qui  s'emparent  de  tocs 
les  muscles  du  corps,  et  qui  reviennent  par  accès.  C'est  pendant  im  ac- 
cès de  ce  genre  que  l'animal  succombe,  par  suite  du  tétanos  des  moscl^ 
de  la  respiration,  et,  par  conséquent,  par  asphyxie.  L'action  du  poison 
suflSrait  pour  entraîner  la  mort  ;  mais  celle-ci  est  précipitée  par  ie  maih 
que  de  respiration;  c'est  ce  qu'a  prouvé  dernièrement  M.  Pavyenpr> 
longeant  beaucoup  la  vie  des  chiens  empoisonnés  par  la  strychnine,  ^i 
établissant  sur  eux  une  respiration  artificielle. 

M.  Harley,en  administrant  successivement  ou  simultanément  à  un  ai 
mal  du  curare  et  de  la  strychnine,  a  observé  des  faits  qui  mériteraleo 
d'être  répétés.  Une  grenouille  reçoit  1/500  de  grain  (0«',0001)  de  curare 
au  bout  de  trois  minutes  l'effet  du  poison  se  fait  sentir  par  la  paralysie 
de  tout  le  système  locomoteur.  On  lui  donne  alors  1/âO  de  grain  {QFfi^y 
de  strychnine  :  les  contractions  tétaniques  de  la  strychnine  apparais^^r 
au  bout  de  cinql  minutes.  Quand  on  intervertit  l'ordre,  on  voit  surveE: 
d'abord  les  contractions  tétaniques  de  la  strychnine,  que  fait  bient. 
cesser  l'administration^  du  curare.  Mais  voici  qui  est  plus  merveilleiu 
On  introduit  simultanément  dans  l'abdomen  d'une  grenouille  l/o(X)  d 
grain  de  empare  et  1/40  de  grain  de  strychnine.  Au  bout  de  dix  minu: 
les  contractions  tétaniques  de  la  strychnine  apparaissent;  au  bontii 
vingt  minutes,  paralysie  et  flaccidité  complète  des  membres  et  dutn^n 
Le  lendemain  la  grenouiQe  est  rétablie.  M.  Harley  conclut  de  cette  ei 
périence  que  ces  deux  substances  se  neutralisent  dans  l'organisme. 

Le  sulfihcyanure  de  potassium  agit  en  paralysant  d'abord  les  mu^v 
(Bernard).  Ceux-ci  ne  répondent  plus  aux  excitants  directs.  Ils  ontper 
leur  contractilité.  L'animal  succombe  à  la  paralysie  du  cœur.  Lorsqn 
empêche  l'arrivée  du  poison  dans  un  membre,  en  liant  les  vaissear 
qui  s'y  rendent,  l'excitation  des  parties  empoisonnées  amène  eDcc- 
par  action  réflexe  des  contractions  dans  le  membre  situé  au  delà  d^ 
ligature.  Plus  tard  le  système  nerveux  s'affecte  à  son  tour. 

Vupas-^Êntiar  (suc  de  Yantiaris  toxiearia^  arbre  de  la  famille  des  cr- 
éées) agit  comme  le  sulfo-cyanure  de  potassium.  Le  premier  effet  i^ 
poison  est  d'anéantir  la  contractilité  dans  les  muscles  (KôUiker.  II ^ 
l'animal  en  arrêtant  les  mouvements  du  cœur,  ainsi  d'ailleurs  que  13^: 
constaté  M.  Brodie.  Cet  effet  est  prompt  chez  les  mammifères  (une  ou  c:- 
minutes)  ;  un  peu  plus  lent  sur  les  grenouiUes,  animaux  à  circulali^  :i  ■ 
à  absorption  plus  lente  (cinq  à  huit  minutes].  L'animal  succombe  si' 
convulsions. 
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La  vératrine  (alcaloïde  extrait  des  graines  de  la  cévadille;  ou  veratrum 
mbadiUa)  est  encore  un  poison  qu'on  pourrait  appeler  musculaire,  c'est- 
à-dire  que  le  premier  efifet  qu'il  produit  se  montre  du  côté  des  muscles 
(Rôlliker),  qui  perdent  promptement  leur  contractilité.  Le  cœur  s'ar- 
rête promptement  et  perd  son  excitabilité  aux  excitants.  L'excitabilité 
des  nerfs  sensibles  n'est  pas  anéantie,  mais  seulement  diminuée. 

La  conicine  (alcaloïde  d'aspect  huileux  extrait  de  la  grande  ciguë)  et  la 
nicotine  (alcaloïde  d'aspect  huileux  extrait  du  tabac)  ont  des  effets  tout  à 
fait  analogues  à  ceux  du  curare.  La  nicotine  seule  détermine  chez  l'ani- 
mal quelques  secousses  tétaniques  qui  durent  peu.  L'un  et  l'autre  de  ces 
alcaloïdes  paralysent  les  nerfs  moteurs,  et  ne  paraissent  pas  affecter  les 
nerfs  de  la  sensibilité,  pas  plus  que  la  contractilité  musculaire.  Le  cœur 
continue  encore  longtemps  à  battre  après  la  mort  de  l'animal. 

L'action  des  veniru  a  une  grande  analogie  avec  celle  des  poisons  vé- 
gétaux que  nous  venons  de  passer  en  revue;  mais  on  n'a  pas  analysé 
avec  autant  de  précision  l'influence  qu'ils  exercent  sur  les  divers  élé* 
ments  du  système  nerveux  et  sur  le  système  musculaire.  M.  Yulpian  a 
récemment  appelé  l'attention  des  physiologistes  surjun  fait  d'un  autre  or- 
dre qui  n'est  pas  moins  curieux.  Les  recherches  de  M.  Vulpian  ont  porté 
sur  les  venins  cutanés  de  quelques  batraciens.  Il  a  constaté  que  le  venin 
cutané  du  triton  est  un  poison  pour  le  chien  ^  pour  le  cochon  d'Inde, 
pour  la  grenouille  ;  mais  qu'il  n'est  point  un  poison  pour  le  triton  lui- 
même.  Le  venin  de  la  salamandre  terrestre  fait  périr  les  grenouilles,  et 
non  lessalamandres.  Le  venin  cutané  de  la  salamandre,  et  celui  du  tri- 
ton font  périr  les  crapauds,  tandis  que  le  venin  du  crapaud  n'est  pas 
toxique  pour  le  crapaud.  Le  venin  du  triton  parait  avoir  de  l'analogie  avec 
les  poisons  qui  anéantissent  d'abord  la  contractilité  musculaire;  on  re- 
marque en  effet  chez  les  animaux  auxquels  on  Ta  inoculé  que  les  contrac- 
tions du  cœur  s'affaiblissent  rapidement,  ainsi  que  la  contractilité  muscu- 
laire. 

Ether  et  chbroforme.'^Pav  son  action  sur  les  centres  nerveux,  l'inha- 
lation des  vapeurs  d'éther  ou  de  chloroforme  anéantit  la  sensibilité.  Ces 
vapeurs  placent  l'homme  et  les  animaux  dans  une  sorte  d'ivresse  rapide 
et  momentanée  ;  la  peau  perd  sa  sensibilité,  les  organes  des  sens  de- 
viennent ensuite  insensibles  à  leurs  excitants  naturels;  l'organe  de 
l'ouïe  est  celui  qui  s'endort  le  dernier.  Il  arrive  souvent  que  le  patient 
auquel  on  pratique  une  opération  douloureuse  entend  ce  qu'on  dit  au- 
tour de  lui,  et  même  voit  confusément  l'opérateur,  bien  qu'il  n'ait  pas  la 
conscience  de  ce  qu'on  lui  fait.  Quelquefois  il  semble  exprimer  de  la  dou- 
leur par  des  cris  ou  par  des  contractions  dans  les  muscles  du  visage,  et 

1  Pour  tuer  un  chien,  il  a  fallu  rassembler  le  venin  cutané  de  plusieurs  tritons.  Il  est 
probable  que  ce  tenin  serait  aussi  un  poison  pour  des  animaux  de  plus  forte  taiUe,  et  même 
pour  l'homme^  s'il  était  inoculé  ii  dose  suffisante.  Les  naturalistes  ont  depuis  longtemps  si- 
gnalé les  ophthalmies  contractées  pendant  la  dissection  du  triton. 
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rependant  il  no  se  souvient  plu»  de  rien  au  réveil.  Lorsque  r^tbéi'Uatiou 
ou  la  chloroforraisation  sont  complètes,  les  muscles  sont  devenui  Uohei, 
et,  lorsqu'on  les  coupe,  ils  se  rétractent  bien  moins  que  dans  l'état  no^ 
mal.  Lorsqu'un  animal  est  profondément  plongé  dans  le  sommeil  del'è- 
ther  ou  du  chloroforme,  (m  peut  constater  que  les  excitants  les  plus  éne^ 
piques  sont  incapables  do  susciter  des  contractions  dans  les  muscles  du 
tronc  ou  des  membres  (l'excitation,  en  effet,  n'est  pas  sentie).  Les  mus- 
cles intérieurs,  animés  par  le  grand  sympathique,  perdent  pins  tard  la 
propriété  de  réagir  par  des  contractions  :  ils  répondent  encore  aux  exci- 
tants qui  portent  sur  la  membrane  muqueuse,  alors  que  les  mnsdesexié- 
rieurs  y  sont  devenus  insensibles. 

Lorsque  les  nerfs  sont  mis  à  découvert  sur  un  animal  anésthésié  par  le 
chloroforme  ou  par  l'éther,  l'excitation  directe  du  nerf  fait  contracter  les 
muscles  dans  lesquels  ce  nerf  répand  ses  filets.  Si  ce  nerf,  en  effet,  ne 
transmet  plus  les  impressions  sensitivesyil  est  encore  capable  de  trans- 
mettre, du  côté  des  muscles,  l'excitation  motrice.  Il  survient  ici  ce  qui 
arrive  sur  les  membres  séparés  du  corps  (par  conséquent  des  centres 
nerveux),  et  qui,  bien  évidemment,  ne  sont  plus  sensibles  (Voy.  §  W- 
Pendant  le  sommeil  de  l'éther  et  du  chloroforme,  les  mouvements  res- 
piratoires sont  notablement  ralentis.  Lorsque  ce  sommeil  devient  mortel, 
ce  qui  est  arrivé  malheureusement  quelquefois,  c'est  par  la  suspension 
des  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  et  par  la  suspension  de 
l'action  du  système  nerveux  sur  les  mouvements  du  cœur,  que  la  mort 
arrive  en  un  court  espace  de  temps. 

Le  ralentissement  dans  les  mouvements  de  la  respiration  entraîne  l'é- 
change incomplet  des  gaz  dans  le  poumon  ;  le  sang  veineux  se  déba^ 
rassc  incomplètement  de  l'acide  carbonique.  Si  le  sonuneil  est  longtemps 
prolongé,  l'acide  carbonique  s'accumule  dans  le  sang,  et  le  sang  qui  cir- 
cule dans  le  système  artériel  n'a  plus  sa  couleur  rutilante,  ainsi  qu'on  a 
pu  le  constater  sur  les  animaux.  Lorsque  l'éthérisation  ou  la  chlo^ofo^ 
misation  sont  poussées  jusqu'à  la  mort  des  animaux,  la  cause  de  la  mprt 
est  donc  assez  complexe.  Elle  dépend  d'abord  de  l'action  de  l'éther  ou 
du  chloroforme  sur  le  système  nerveux,  action  qui  tend  à  ralentir  le« 
mouvements  des  muscles  respiratoires  et  les  mouvements  du  cœur  ^  par 
l'intermédiaire  des  nerfs  que  ces  muscles  reçoivent.  Les  troubles  de  Thé- 
mathoflp  surviennent  secondairement,  et  le  sang,  incomplètement  revi- 
vifié, n'excite  plus  ^suffisamment  les  centres  nerveux.  La  mort  par  k 
chloroforme  est  une  syncope  compliquée  d'asphyxie. 

^  Lorsqu'on  place  un  ociur  arraché  de  la  poitrine  d*on  animal  vivant  dans  uns  airoosphërt 
remplie  de  vapeurs  d'élher  ou  de  chloroforme,  le  cœur  cesse  de  battre  plus  tôt  que  lorsqv'ob 
U  Uiise  i  l'air  libre. 
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n  de  cette  partie  est  beaucoup  plus  douloureuse  que  celle  des 

jnce  qu'exerce  le  bulbe  sur  les  mouvements  respiratoires  est 
ircjuable.  Elle  a  surtout  été  mise  en  lumière  par  les  travaux  de 
et  de  M.  Flourens.  Ouvrez  le  crâne  d'un  aiiimal  vivant  ;  faites, 
ns  successives  et  d'avant  en  arrière,  l'ablation  du  cerveau;  en- 
i  les  hémisphères  cérébraux,  le  cervelet,  et  même  la  protubé- 
mimal  respire  encore.  Mais  lorsque  l'opérateur  arrive  dans  les 
le  l'origine  des  nerfs  pneumogastriques,  la  respiration  cesse  su- 
et  l'animal  expire.  Ce  n'est  évidemment  pas  parce  que  l'origine 
pneumogastriques  est  atteinte  que  la  respiration  est  subitement 
ors  ;  car  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  n'entraîne  que 
dres  lents  et  laisse  survivre  les  animaux  pendant  des  semaines 
)is  (Voy.  §359). 

tion  des  mouvements  respiratoires  transmise,  dans  Tétat  nor- 
l'intermédiaire  de  la  moelle  cervicale  et  dorsale,  aux  nerfs  qui 
)rter  aux  muscles  respiratoires,  se  trouvant  subitement  anéan- 
section  du  bulbe  dans  le  point  précité,  on  en  peut  naturellement 
que  l'incitation  du  mouvement  de  contraction  de  ces  muscles 
a  point  situé  au-dessus  de  la  section.  Gomme,  d'un  autre  côté, 
lent  des  lobes  cérébraux,  du  cervelet  et  de  la  protubérance  laisse 
les  mouvements  respiratoires,  il  en  résulte  encore  que  la  por- 
rstème  nerveux  qui  régit  les  mouvements  respiratoires  n'occupe 
[>ace  de  très-peu  d'étendue  à  la  partie  supérieiu'e  du  bulbe, 
ens  s'est  appliqué  à  fixer  le  siège  précis  de  ce  point  du  système 
auquel  il  a  donné  le  nom  de  nœud  ou  de  coilet  vital.  Les  recher- 
M.  Flourens  ont  montré  que  la  partie  du  bulbe  qu'on  peut  re- 
omme  la  matière  nerveuse  incitatrice  des  mouvements  respira- 
a  guère  plus  d'un  demi-centimètre  d'étendue  chez  le  lapin.  Cette 
1  bulbe  comprendrait  une  rondelle  de  la  moelle,  comprise  entre 
le  qui  couperait  le  bulbe  immédiatement  au-dessus  de  l'origine 
s  pneumogastriques,  et  une  autre  ligne  qui  couperait  le  bulbe  à  5 
Uimètres  au-dessous  de  la  première.  Dans  les  gi*ands  animaux, 
1  vital  aurait  un  peu  plus  d'étendue;  il  en  aurait  un  peu  moins 
8  petits  *. 

âpidilc  de  la  mort  après  la  section  du  bulbe  racbidien  dépend  de  plusieurs  condi- 
>  1^  faut  abandonner  ranimai  à  lui-même,  si  l'on  veut  quïl  succombe  en  peu  de 
ar  si  l'on  entretient  une  respiration  artificielle,  on  peut  singuliëremeut  prolonger 
iul  que  nous  l'avons  dit  plus  d'une  fois;  2«  d'un  autre  côté,  si  la  section  du  bulbe 
idement  mortelle  pour  les  mammifères  et  pour  les  oiseaux,  qui  ne  peuvent  vivre  au 
ui^^  âeoif  trois  ou  quatre  minutes  sans  respirer,  il  n'en  est  pas  de  même  des  ani- 
ùbernantset  des  animaux  à  sang  froid,  qui  respirent  aussi  par  la  peau.  Un  crapaud 
^e  Qn  mois  après  cette  opération,  une  salamandre  plus  de  quatre  mois  (quand  on  les 
cQt  dans  QQ  milieu  frais) .  Chez  les  animaux  dont  nous  parlons,  la  respiration  cutanée 
"Pplêer  peodanl  longtemps  la  respiration  pulmonaire. 
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municationavec  les  fibres  longitudinales 
de  la  moelle  (Schilling,  Bidder,  Wagner, 
Remak,  Owsjannikow,  Ropfer),  on  peut 
admettre  que  les  tubes  nerveux  des  ra- 
cines des  nerfs  et  les  tubes  nerveux  de 
la  substance  blanche  de  la  moelle  sont 
continus  les  uns  avec  les  autres  depuis 
les  organes  jusqu'à  l'encéphale.  Ajou- 
tons encore  qu'indépendamment  des 
prolongements  des  cellules  de  la  sub- 
/^^^^•^iJiy  [/[JJJ'^'^  stance  grise ,  continus  avec  les  tubes  ne^ 

.         veux  des  cordons  de  la  moelle,  et  avec 

C0IIPtDlLAll01I.LBCBlTICALKDtL*H01Hni  •  .  ^  x     j  1 

(d'après  M.  Lenhoasek).  les  tubcs  ucrveux  qm  eutrcut  dans  la 

^,  SS:îS.'SS.«a«"^^t::    constitution  des  racines  des  nerfs,  U  esl 

gg,  futalaiicagriie  de  la  moelle  ayecion  canal  d'autrCS  tubeS  UerVCUX  OfUÎ  Servent  à  éta- 
central.  * 

hb,  substance  blanche  de  la  moeue.  biir  ^cs  anastomoses  entre  los  diverses 

w,  Vf,  deux  racines  du  nerf  spinal  (accessoire  de        ,^    ,  «        .  ^11  »     x 

wiuis).  cellules.  Il  est  probable  que  c'est  par 

l'intermédiaire  des  anastomoses  des  cellules  d'un  côté  de  la  moelle  à  l'an- 
tre, que  les  phénomènes  de  VacHon  propre  de  la  moelle  peuvent  être  inter- 
prétés. On  conçoit,  en  effet,  que  les  conducteurs  du  sentiment  (tubes  ner 
veux  des  racines  postérieures)  peuvent  se  trouver  en  continuité  avec  les 
conducteurs  du  mouvement  (tubes  nerveux  des  racines  antérieures)  dan? 
l'intérieur  même  de  la  moelle,  à  l'aide  des  cellules  de  la  substance  grise  '. 

En  somme,  ce  qui  résulte  des  recherches  les  plus  récentes  sur  la  struc- 
ture de  la  moelle,  c'est  que  nulle  part  les  fibres  des  racines  des  nerfs  ne 
se  réfléchissent  ou  ne  se  coudent  par  en  haut  pour  remonter  immédiate- 
ment vers  l'encéphale  par  la  substance  blanche  de  la  moelle,  comme  on 
les  a  longtemps  décrites.  Les  fibres  nerveuses  de  la  substance  blanche  qui 
composent  ce  qu'on  nonmie  les  cordons  antérieurs,  les  cordons  posté 
rieurs,  et  les  cordons  latéraux  de  la  moelle,  ne  sont  continues  avec  les  fi- 
bres des  racines  des  nerfs  que  par  l'intermédiah-e  des  cellules  de  la  sub- 
stance grise  dans  l'intérieur  de  laquelle  plongent  ces  racines. 

Les  fibres  qui  composent  la  substance  blanche  de  la  moelle  sortent  pat 
toute  la  surface  de  la  substance  grise  et  sous  des  angles  très-aigus,  et 
elles  diffèrent  par  leur  finesse  des  fibres  qui  entrent  dans  la  composition 
des  racines  des  nerfs. 

Le  mode  précis  suivant  lequel  les  fibres  des  racines  des  nerfs  raclii- 
diens  se  continuent  (après  leurs  conmiimications  avec  les  cellules  de  la 

*  D'après  les  travaux  les  plus  récente  de  l'école  de  Dôrpat  (entrepris  sous  la  direction  ai 
M.  Bidder),  les  cellules  de  la  substance  grise  de  la  moelle  sont  toutes  muUtpoUùres^  cest-à- 
dire  que  chaque  cellule  communiquerait  avec  une  fibre  destinée  à  l'encéphale,  avec  une  fibf? 
tensitive  en  relation  avec  l'organe  sensible,  avec  une  fibre  motrice  en  relation  avec  Vorfiit 
contractile;  enfin  chaque  cellule  fournirait  une  autre  fibre anastomotique  qui  établirait  !> 
communication  des  cellules  du  côté  gauche  avec  celles  du  côté  droit. 
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n  de  cette  partie  est  beaucoup  plus  douloureuse  que  celle  des 

nce  qu'exerce  le  bulbe  sur  les  mouvements  respiratoires  est 
Lrijuable.  Elle  a  surtout  été  mise  en  lumière  p*r  les  travaux  de 
et  de  M.  Flourens.  Ouvrez  le  crâne  d'un  animal  vivant;  faites, 
ns  successives  et  d'avant  en  arrière,  l'ablation  du  cerveau;  en- 
i  les  hémisphères  cérébraux,  le  cervelet,  et  même  la  protubé- 
nimal  respire  encore.  Mais  lorsque  l'opérateur  arrive  dans  les 
le  l'origine  des  nerfs  pneumogastriques,  la  respiration  cesse  su- 
et  l'animal  expire.  Ce  n'est  évidemment  pas  parce  que  l'origine 
pneumogastriques  est  atteinte  que  la  respiration  est  subitement 
ors  ;  car  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  n'entraîne  que 
1res  lents  et  laisse  survivre  les  animaux  pendant  des  semaines 
)is(Voy.  §359). 

tion  des  mouvements  respiratoires  transmise,  dans  l'état  nor- 
'intermédiaire  de  la  moelle  cervicale  et  dorsale,  aux  nerfs  qui 
trter  aux  muscles  respiratoires,  se  trouvant  subitement  anéan- 
section  du  bulbe  dans  le  point  précité,  on  en  peut  naturellement 
lue  l'incitation  du  mouvement  de  contraction  de  ces  muscles 
1  point  situé  au-dessus  de  la  section.  Comme,  d'un  autre  côté, 
ent  des  lobes  cérébraux,  du  cervelet  et  de  la  protubérance  laisse 
les  mouvements  respiratoires,  il  en  résulte  encore  que  la  por- 
stème  nerveux  qui  régit  les  mouvements  respiratoires  n'occupe 
>ace  de  très-peu  d^étendue  à  la  partie  supérieure  du  bulbe, 
îns  s'est  appliqué  à  fixer  le  siège  précis  de  ce  point  du  système 
auquel  il  a  donné  le  nom  de  nœud  ou  de  collet  vital.  Les  recher- 
W.  Flourens  ont  montré  que  la  partie  du  bulbe  qu'on  peut  re- 
}mme  la  matière  nerveuse  incitatrice  des  mouvements  respira- 
i  guère  plus  d'un  demi-centimètre  d'étendue  chez  le  lapin.  Cette 
i  bulbe  comprendrait  une  rondelle  de  la  moelle,  comprise  entre 
e  qui  couperait  le  bulbe  immédiatement  au-dessus  de  l'origine 
i  pneumogastriques,  et  une  autre  ligne  qui  couperait  le  bulbe  à  5 
limètres  au-dessous  de  la  première.  Dans  les  gi*ands  animaux, 
i  vital  aurait  un  peu  plus  d'étendue;  il  en  aurait  un  peu  moins 
petits  K 

ipiditc  de  h  mort  après  la  section  du  bulbe  rachidien  dépend  de  plusieurs  condi- 
n  faut  abandonner  l'animal  à  lui-même,  si  l'on  veut  qu'il  succombe  en  peu  de 
>r  si  l'on  entretient  une  respiration  artificielle,  on  peut  singulièrement  prolonger 
Dsi  que  nous  l'avons  dit  plus  d'une  fois  ;  2*  d'uu  autre  côté,  si  la  section  du  bulbe 
iement  mortelle  pour  les  mammifères  et  pour  les  oiseaux,  qui  ne  peuvent  vivre  au 
iw,  deux,  trois  ou  quatre  minutes  sans  respirer,  il  n'en  est  pas  de  même  des  ani- 
benuDtset  des  animaux  k  sang  froid,  qui  respirent  aussi  par  la  peau.  Un  crapaud 
f^QQmois  après  cette  opération,  une  salamandre  plus  de  quatre  mois  (quand  on  les 
^^  dans  un  milieu  frais] .  Gbez  les  animaux  dont  nous  parlons^  la  respiration  cutanée 
'pplêer  pendant  longtemps  la  respiration  pulmonaire. 
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conclure  pourtant  que  la  moelle  (tout  an  moins  la  paitk^^ 
sans  aucune  influence  sur  les  monyements  do  cœur.  Losi^:: 
ser  par  la  moelle  d'un  animal  fraîchement  tué  le  caanai  €z 
d'induction  puissant,  les  contractions  du  cœur  acquièrenl  'mz-^ 
une  assez  grande  énergie.  En  versant  de  l'alcool  coacesÈn  >i  .^ 
d'un  animal  décapité ,  on  peut  aussi  obserro'  des  rè5idb&  :_  j 
quoique  moins  prononcés.  Le  cœur  tire  donc  Traisemfalabi^  \ 
moelle  épinière  une  partie  au  moins  de  son  principe  d'actioa.    | 
la  moelle  n'est  en  relation  avec  le  cœur  que  par  le  neif  gw^'~ 
que ,  c'est  par  cette  voie  que  s'opère  la  transmission  de  11&  ' 
trice. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  d*induction  dans  la  moeù  . 
mal  fraîchement  décapité,  on  remarque,  non-seulement  l'aocrivr. 
contractions  du  cœur,  mais  encore  des  contractions  de  liot^^ 
du  gros  intestin,  des  uretères,  de  la  vessie,  etc.  Le  grand  5m'- 
qui  va  à  toutes  ces  parties,  est  évidemment,  ici  encore,  le  i^i 
réunit  à  la  moelle.  C'est  également  par  l'intervention  du  gnz:  ■ 
thique  (Voy.  §  377)  que  la  moeUe  exerce,  sur  les  sécrétions  ei  "^ 
trition ,  une  influence  mise  en  évidence  par  les  expéiienoe5  pèjs 
ques,  et  quelquefois  aussi  par  les  faits  pathologiques  ^. 

§  367. 

■albe  meUdUem.  —  Le  hulbe  rachidien,  continuation  ious^ 
moelle  épinière,  est,  comme  la  moelle  elle-même,  un  conductec  / 
pressions  sensitives,  et  un  conducteur  des  incitations  do  moureoi 
bulbe  a  aussi  des  fonctions  propres.  11  jouit  du  pouvoir  réflexe  i>^ 
haut  degré  (Voy.  §  344),  et  il  tient  les  phénomènes  de  la  respcrax^ 
sa  dépendance. 

Les  conducteurs  du  mouvement  et  du  sentiment  sont  moôb'  '^ 
encore  dans  le  bulbe  que  dans  la  moelle  épinière.  L'excitation  i^ 
tie  postérieure  et  celle  de  la  partie  antérieure  du  bulbe  dom^''^ 
sultats  moins  tranchés  que  l'excitation  des  parties  correspondant 
moelle,  n  est  certain,  toutefois,  que  les  éléments  sensitifs  donuas' 
core  dans  les  faisceaux  postérieurs  du  bulbe  (ou  corps  restifoni^ 

des  orgtne$  correspondants.  M.  Brown-Séqoard,  auquel  nom  deroas  eei  t^^ 
conservé  également^  pendant  plus  de  qoatre  mois  et  dans  un  bon  état  de  su^^  ^ 
chai  auquel  il  avait  enlevé  toute  la  moeUe  lombaire.  Les  expériences  de  L^afl«$  ^' 
rapidemeut  mortelles  pour  les  animaux  que  parce  qu'il  ne  s'esl  pas  mis  en  guétoi^ 
morrhagie. 

i  La  moelle  épinière  aurait  aussi,  dit-on,  une  action  propre  sur  les  musdes  n^ 
sur  les  muscles  fléchisseurs,  et  cette  action  pourrait  être  localisée.  Voici,  suiviitl^^ 
dont  nous  parlons,  une  des  expériences  les  plus  prohantes.  Lorsqu'on  décifît^^^ 
nouille  au  niveau  de  la  première  vertèbre  cervicale,  et  qu'on  rabandonne  aprt$  ^  ' 
ëUndu  les  membres,  au  bout  d'un  certain  temps  ceux-ci  se  repUent  dans  leurs  aiii^ 
Si  au  contraire  la  grenouille  a  été  décapitée  entre  la  région  cervicale  et  la  régMi^^^n 
la  moelle,  et  qu'on  lui  étende  les  membres,  ceux-ci  restent  étendqs  poor  to^oiri     | 
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n  de  cette  partie  est  beaucoup  plus  douloureuse  que  celle  des 

nce  qu'exerce  le  bulbe  sur  les  mouvements  respiratoires  est 
ircïuable.  Elle  a  surtout  été  mise  en  lumière  par  les  travaux  de 
et  de  M.  Flourens.  Ouvrez  le  crâne  d'un  animal  vivant;  faites, 
ns  successives  et  d'avant  en  arrière,  l'ablation  du  cerveau  ;  en- 
i  les  hémisphères  cérébraux,  le  cervelet,  et  même  la  protubé- 
nîmal  respire  encore.  Mais  lorsque  l'opérateur  arrive  dans  les 
le  l'origine  des  nerfs  pneumogastriques,  la  respiration  cesse  su- 
et  l'animal  expire.  Ce  n'est  évidemment  pas  parce  que  l'origine 
pneumogastriques  est  atteinte  que  la  respiration  est  subitement 
9rs  ;  car  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  n'entraîne  que 
1res  lents  et  laisse  survivre  les  animaux  pendant  des  semaines 
>is  (Voy.  §359). 

tion  des  mouvements  respiratoires  transmise,  dans  l'état  nor- 
'intermédiaire  de  la  moelle  cervicale  et  dorsale,  aux  nerfs  qui 
irter  aux  muscles  respiratoires,  se  trouvant  subitement  anéan- 
section  du  bulbe  dans  le  point  précité ^  on  en  peut  naturellement 
jue  l'incitation  du  mouvement  de  contraction  de  ces  muscles 
1  point  situé  au-dessus  de  la  section.  Comme,  d'un  autre  côté, 
ent  des  lobes  cérébraux,  du  cervelet  et  de  la  protubérance  laisse 
les  mouvements  respiratoires,  il  en  résulte  encore  que  la  por- 
stème  nerveux  qui  régit  les  mouvements  respiratoires  n'occupe 
)ace  de  très-peu  d'étendue  à  la  partie  supérieiu'e  du  bulbe, 
îns  s'est  appliqué  à  fixer  le  siège  précis  de  ce  point  du  système 
auquel  il  a  donné  le  nom  de  nœud  ou  de  collet  vital.  Les  recher- 
M.  Flourens  ont  montré  que  la  partie  du  bulbe  qu'on  peut  re- 
ammc  la  matière  nerveuse  incitatrice  des  mouvements  respira- 
i  guère  plus  d'un  demi-centimètre  d'étendue  chez  le  lapin.  Cette 
i  bulbe  comprendrait  une  rondelle  de  la  moelle,  comprise  entre 
e  qui  couperait  le  bulbe  immédiatement  au-dessus  de  l'origine 
8  pneumogastriques,  et  une  autre  ligne  qui  couperait  le  bulbe  à  5 
Uimètres  au-dessous  de  la  première.  Dans  les  gi^ands  animaux, 
l  vital  aurait  un  peu  plus  d'étendue;  il  en  aurait  un  peu  moins 
5  petits  K 

ipidlté  de  la  mort  aprbs  la  section  du  bulbe  rachidien  dépend  de  plusieurs  condi- 
U  faQl  abandonner  ranimai  à  lui-même,  si  l'on  veut  qu'il  succombe  en  peu  de 
»  si  Von  entretient  une  respiration  artificielle,  on  peut  singuliëremeut  prolonger 
m  que  nous  l'avons  dit  plus  d'une  fois;  2»  d'un  autre  côté,  si  la  section  du  bulbe 
dément  mortelle  pour  les  mammifères  et  pour  les  oiseaux,  qui  ne  peuvent  vivre  au 
ûûe,  deux,  trois  ou  quatre  minutes  sans  respirer,  il  n'en  est  pas  de  même  des  ani- 
ibernantsetdeâ  animaux  à  sang  froid,  qui  respirent  aussi  par  la  peau.  Un  crapaud 
^QQ  mois  après  cette  opération,  une  salamandre  plus  de  quatre  mois  (quand  on  les 
°i  dans  un  milieu  frais).  Chez  les  animaux  dont  nous  parlons,  la  respiration  cutanée 
'PPléer  pendant  longtemps  la  respiration  pulmonaire. 
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conclure  pourtant  que  la  moelle  (tout  au  moins  la  partie  supérieure)  est 
sans  aucune  influence  sur  les  mouvements  du  cœur.  Losqu'on  fait  pas- 
ser par  la  moelle  d'un  animal  fraîchement  tué  le  courant  d'un  appareil 
d'induction  puissant,  les  contractions  du  cœur  acquièrent  immédiatement 
une  assez  grande  énergie.  En  versant  de  l'alcool  concentré  sur  la  moelle 
d'un  animal  décapité ,  on  peut  aussi  observer  des  résultats  analogues, 
quoique  moins  prononcés.  Le  cœur  tire  donc  vraisemblablement  de  la 
moelle  épinière  une  partie  au  moins  de  son  principe  d'action  ;  et  comme 
la  moelle  n'est  en  relation  avec  le  cœur  que  par  le  nerf  grand  sympathi- 
que ,  c'est  par  cette  voie  que  s'opère  la  transmission  de  l'incitation  mo- 
trice. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  d'induction  dans  la  moelle  d'un  ani- 
mal fraîchement  décapité,  on  remarque,  non-seulement  l'accélération  des 
contractions  du  cœur,  mais  encore  des  contractions  de  l'intestin  grêle , 
du  gros  intestin,  des  uretères,  de  la  vessie,  etc.  Le  grand  sympathique, 
qui  va  à  toutes  ces  parties,  est  évidemment,  ici  encore,  le  lien  qui  les 
réunit  à  la  moelle.  C'est  également  par  l'intervention  du  grand  sympa- 
thique (Voy.  §  377)  que  la  moelle  exerce,  sur  les  sécrétions  et  sur  la  nu- 
trition ,  une  influence  mise  en  évidence  par  les  expériences  physiologi- 
ques, et  quelquefois  aussi  par  les  faits  pathologiques  ^. 

§  367. 

■■Ibe  racUdUem.  —  Le  bulbe  rachidien,  continuation  immédiate  de  la 
moelle  épinière,  est,  comme  la  moelle  elle-même,  un  conducteur  des  im- 
pressions sensitives,  et  un  conducteur  des  incitations  du  mouvement.  Le 
bulbe  a  aussi  des  fonctions  propres.  D  jouit  du  pouvoir  réflexe  à  un  assez 
haut  degré  (Voy.  §  344),  et  il  tient  les  phénomènes  de  la  respiration  sous 
sa  dépendance. 

Les  conducteurs  du  mouvement  et  du  sentiment  sont  moins  distincts 
encore  dans  le  bulbe  que  dans  la  moelle  épinière.  L'excitation  de  la  par- 
tie postérieure  et  celle  de  la  partie  antérieure  du  bulbe  donnent  des  ré- 
sultats moins  tranchés  que  l'excitation  des  parties  correspondantes  de  la 
moelle.  Il  est  certain,  toutefois,  que  les  éléments  sensitifs  dominent  en- 
core dans  les  faisceaux  postérieurs  du  bulbe  (ou  corps  restiformes),  car 

des  orgues  correspondants.  V.  Brown-Séquard,  auqael  noas  devons  ces  expériences,  a 
conservé  également,  pendant  pins  de  quatre  mois  et  dans  un  bon  état  de  santé,  an  jeune 
chat  auquel  il  avait  enlevé  toute  la  moelle  lombaire.  Les  expériences  de  Legallois  n'ont  été 
rapidement  mortelles  pour  les  animaux  que  parce  qu'il  ne  s'est  pas  mis  en  garde  contre  Thé- 
morrhagie. 

^  La  moelle  épiniëre  aurait  aussi,  dit-on,  une  action  propre  sar  les  muscles  extenseurs  et 
sur  les  muscles  fléchisseurs,  et  celte  action  pourrait  être  localisée.  Voici,  suivant  lesautears 
dont  nous  parlons,  une  des  expériences  les  plus  prohantes.  Lorsqu'on  décapite  une  gre> 
nouille  au  niveau  de  la  première  vertèbre  cervicale,  et  qu'on  l'abandonne  après  lui  avoir 
étendu  les  membres,  au  bout  d'un  certain  temps  ceux-ci  se  replient  dans  leurs  articulatioiis. 
Si  au  contraire  la  grenouille  a  été  décapitée  entre  la  région  cervicale  et  la  région  dorsale  de 
la  moelle,  et  qu'on  lui  étende  les  membres,  ceux-ci  restent  étendqs  pour  totgonrs. 
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Texcitation  de  cette  partie  est  beaucoup  plus  douloureuse  que  celle  des 
'  autres. 

L'influence  qu'exerce  le  bulbe  sur  les  mouvements  respiratoires  est 
^  bien  remarquable.  Elle  a  surtout  été  mise  en  lumière  par  les  travaux  de 

'  Legallois^et  de  M.  Flourens.  Ouvrez  le  crâne  d'un  animal  vivant  ;  faites, 

^  par  portions  successives  et  d'avant  en  arrière,  l'ablation  du  cerveau  ;  en- 

levez ainsi  les  hémispbères  cérébraux,  le  cervelet,  et  même  la  protubé- 
rance :  ranimai  respire  encore.  Mais  lorsque  l'opérateur  arrive  dans  les 
environs  de  l'origine  des  nerfs  pneumogastriques,  la  respiration  cesse  su- 
i  bitement,  et  l'animal  expire.  Ce  n'est  évidemment  pas  parce  que  l'origine 

des  nerfs  pneumogastriques  est  atteinte  que  la  respiration  est  subitement 
arrêtée  alors  ;  car  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  n'entraîne  que 
^  des  désordres  lents  et  laisse  survivre  les  animaux  pendant  des  semaines 

î  ou  des  mois  (Voy.  §  359). 

L'incitation  des  mouvements  respiratoires  transmise,  dans  Tétat  nor- 
[  mal,  par  l'intermédiaire  de  la  moelle  cervicale  et  dorsale,  aux  nerfs  qui 

vont  se  porter  aux  muscles  respiratoires,  se  trouvant  subitement  anéan- 
:  lie  par  la  section  du  bulbe  dans  le  point  précité^  on  en  peut  naturellement 

:  conclure  que  l'incitation  du  mouvement  de  contraction  de  ces  muscles 

i  vient  d'un  point  situe  au-dessus  de  la  section.  Comme,  d'un  autre  côté, 

l'enlèvement  des  lobes  cérébraux,  du  cervelet  et  de  la  protubérance  laisse 
persister  les  mouvements  respiratoires,  il  en  résulte  encore  que  la  por- 
tion du  système  nerveux  qui  régit  les  mouvements  respiratoires  n'occupe 
\  qu'un  espace  de  très-peu  d'étendue  à  la  partie  supérieure  du  bulbe. 

;  M.  Flourens  s'est  appliqué  à  fixer  le  siège  précis  de  ce  point  du  système 

nerveux,  auquel  il  a  donné  le  nom  de  nœud  ou  de  collet  vital.  Les  recher- 
j  ches  de  M.  Flourens  ont  montré  que  la  partie  du  bulbe  qu'on  peut  re- 

^  garder  comme  la  matière  nerveuse  incitatrice  des  mouvements  respira- 

toires n'a  guère  plus  d'un  demi-centimètre  d'étendue  chez  le  lapin.  Cette 
^  partie  du  bulbe  comprendrait  une  rondelle  de  la  moelle,  comprise  entre 

',  une  ligne  qui  couperait  le  bulbe  immédiatement  au-dessus  de  l'origine 

des  nerfs  pneumogastriques,  et  une  autre  ligne  qui  couperait  le  bulbe  à  5 
ou  6  millimètres  au-dessous  de  la  première.  Dans  les  grands  animaux, 
le  nœud  vital  aurait  un  peu  plus  d'étendue;  il  en  aurait  un  peu  moins 
dans  les  petits  ^ 

>  La  rapidité  de  la  mort  aprbs  la  section  du  bulbe  racbidien  dépend  de  plusieurs  condi- 

'  lions  :  !<>  Il  faut  abandonner  l'animal  à  lui-même,  si  Ton  veut  qu'il  succombe  en  peu  de 

temps;  car  si  l'on  entretient  une  respiration  artificieUe,  on  peut  singulièrement  prolonger 

sa  vie,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  d'une  fois  ;  2*  d'un  autre  côté,  si  la  section  du  bulbe 

est  rapidement  mortelle  pour  les  mammifères  et  pour  les  oiseaux,  qui  ne  peuvent  vivre  au 

'  delà  de  une,  deux,  trois  ou  quatre  minutes  sans  respirer,  il  n'en  est  pas  de  même  des  ani- 

'  maux  hibernants  et  des  animaux  à  sang  froid,  qui  respirent  aussi  par  la  peau.  Un  crapaud 

peut  vivre  un  mois  après  cette  opération,  une  salamandre  plus  de  quatre  mois  (quand  on  les 

maintient  dans  un  milieu  frais).  Chez  les  animaux  dont  nous  parlons^  la  respiration  cutanée 

peut  suppléer  pendant  longtemps  la  respiration  pulmonaire* 
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Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  d'induction  par  le  bulbe  racbidien, 
on  observe  du  côté  du  cœur  exactement  les  mêmes  effets  que  lorsque 
le  courant  passe  par  le  tronc  des  nerfs  pneumogastriques  eux-mêmes 
(Voy.  §  359),  c'est-à-dire  que  le  coeur  suspend  temporairement  ses  batte- 
ments ^  Le  passage  du  courant  par  la  moeile  cervicale  a,  au  contraire, 
ponr  eflTet  d'accélérer  les  mouvements  du  cœur;  effet  qui  se  produit 
.aussi  quand  le  courant  passe  seulement  par  les  nerfs  cardiaques  C^^'oy. 
§§  112  et  376). 

L'action  qu'exerce  le  système  nerveux  sur  l'action  glycogénique  du 
foie  (Voy.  ^  187  et  359)  est  empruntée  au  bulbe  rachidien.  Lorsque,  à 
l'exemple  de  M.  Bernard,  on  pratique,  à  l'aide  d'un  instrument  piquant, 
une  piqûre  à  la  partie  postérieure  du  bulbe  racbidien,  c'est-à-dire  sur 
le  plancher  du  quatrième  ventricule,  dans  le  voisinage  des  origines  du 
pneumogastrique,  l'urine  des  animaux,  qui  avant  l'opération  ne  conte- 
nait pas  trace  de  sucre,  en  renferme  alors  pendant  un  certain  temps.  La 
piqûre,  pour  être  efficace,  ne  doit  pas  franchir  un  espace  compris  entre 
3  ou  4  millimètres  carrés.  Le  sucre  apparaît  dans  l'urine  de  une  heure  à 
une  heure  et  demie  après  la  piqûre  ;  il  augmente  jusqu'à  la  troisième 
heure  et  cesse  vers  la  cinquième  ou  la  sixième.  L'apparition  du  sucre 
dans  l'urine  est  due,  très-vraisemblablement,  à  une  activité  anormale  du 
foie.  L'activité  anormale  du  foie  augmente  les  proportions  du  sucre 
qu'apportent  incessamment  les  veines  sus-hépatiques  dans  la  masse  du 
sang;  et  M.  Lehmann  a  démontré  par  expérience  que  toutes  les  fois  que 
le  sang  renferme  plus  de  0,4  pour  100  de  sucre,  il  s'en  débarrasse  parla 
voie  des  sécrétions  (Voy.  §  78). 

§  368. 

ProInbéraBee  aMiivIalre.  — -  Pédonevles  eérébellevii»  —  Péd#mc«lf« 
eérébravii.  —  La  protubérance  qui  fait  suite  par  en  haut  au  bulbe  rachi- 
dien est  formée  par  des  fibres  dirigées  en  deux  sens  distincts.  Les  unes 
représentent  les  fibres  transversales  du  pont  de  Varole;  ces  fibres  se  por- 
tent sur  les  côtés,  vers  le  cervelet,  en  constituant  les  pédoncules  cérëbeK 
leux  moyens,  et  relient  entre  eux  les  deux  hémisphères  latéraux  do  cer- 
velet. Les  fibres  transverses  n'existent  pas  chez  les  animaux  dans  lesquels 
le  cervelet,  manquant  de  lobes  latéraux,  est  réduit  à  son  lobe  moyen. 
L'autre  partie  de  la  protubérance  (placée  au-dessus  et  aussi  entre  les  fi- 
bres transverses  du  pont  de  Varole)  est  constituée  par  un  amas  de  sub- 
stance grise,  traversé,  dans  le  sens  antéro-postérieur,  par  la  continuité 
des  faisceaux  du  bulbe  avec  les  pédoncules  cérébraux.  Cette  dernière 
partie  de  la  protubérance  présente  une  masse  plus  considérable  qne  le 
bulbe  rachidien;  elle  en  constitue  la  partie  la  plus  essentielle. 

Lorsqu'on  excite,  sur  un  animal  récemment  tué,  la  partie  profonde  dt 

1  Quand  rapplication  da  courant  est  ioutenuê  pendant  quelque  temps,  les  ooatraetiM»  &t 
cflrar  reparaissent,  même  pendant  le  passage  du  courant. 
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la  protubérance,  on  fait  naître  chez  Tanimal  des  mouvements  musculai- 
res  dans  diverses  parties  du  corps.  D'un  autre  côté,  lorsque  l'excitation 
porte  sur  la  même  partie  d*un  animal  dont  le  cerveau  n'est  pas  enlevé, 
cet  animal  manifeste  des  signes  non  équivoques  de  sensibilité.  La  protu- 
bérance, comme  le  bulbe,  comme  la  moelle  épinière,  est  donc  encore  un 
conducteur  de  sensibilité  et  de  mouvement. 

La  protubérance  jouit,  comme  le  bulbe  rachidicn,  et  comme  la  moelle, 
du  pouvoir  réflexe  ou  excito-moteur,  c'est-à-dire  qu'elle  peut  réagir,  en 
vertu  d'une  force  propre,  à  la  suite  d'impressions,  en  provoquant  des 
mouvements  (Voy.  §  344).  La  démonstration  directe  n'est  pas  ici  facile  à 
isoler  ;  cependant  il  est  bien  certain  que  les  mouvements  réflexes  ont 
beaucoup  plus  d'étendue  et  d'énergie,  lorsqu'on  a  seulement  enlevé  le 
cerveau  et  le  cervelet,  et  conservé  à  l'animal  toute  la  moelle  allongée 
(c'est-à-dire  la  protubérance  et  ses  prolongements  cérébraux  et  cérébel- 
leux), avec  le  bulbe  et  avec  la  moelle,  que  lorsque  l'animal  est  réduit  au 
bulbe  et  à  la  moelle,  ou  à  la  moelle  seule. 

On  a  cherché  à  établir  que  la  protubérance  annulaire  était  le  centre  de 
perception  des  impressions  de  la  sensibilité  générale,  et,  par  conséquent, 
le  point  de  départ  de  l'incitation  des  mouvements  volontaires  de  la  loco- 
motion. Les  expériences  invoquées  à  ce  sujet  ne  sont  rien  moins  que  dé- 
monstratives. Sans  doute,  les  animaux  exécutent  encore  des  mouve- 
ments, lorsque  les  hémisphères  cérébraux,  les  couches  optiques,  les  corps 
striés  et  le  cervelet  sont  enlevés;  Us  peuvent  même  se  dresser  sur  leur* 
pattes,  changer  de  place,  retirer  la  patte  qu'on  leur  pince,  etc.  Mais 
sont-celà  des  mouvements  volontaires?  Rien  ne  le  prouve,  et,  si  ce  sont 
des  mouvements  involontaires  y  nous  rentrons  dans  Vaetion  réflexêy  aotion 
que  la  moelle  et  le  bulbe  partagent  avec  la  protubérance^. 

MdoBciilM  eérébellevx.  -^Les  pédoncules  cérébelleux  sont  au  nombre 
de  trois  :  les  inférieurs,  les  moyens,  les  supérieurs.  Les  pédoncules  céré* 
belleux inférieurs  relient  le  cervelet  avec  la  moelle;  les  pédoncules  céré- 
belleux supérieurs,  ou  processus  cerebelU  ad  testes,  relient  le  cervelet  au 
cerveau;  les  pédoncules  moyens  relient  le  cervelet  à  la  protubérance, 
ils  constituent  les  iBbres  transverses  et  superficielles  de  la  protubérance 
(pont  de  Varole),  et  forment  une  sorte  de  commissure  très-épaisse  entre 
les  deux  hémisphères  cérébelleux.  La  section  de  ces  diverses  parties 
donne  lieu,  chez  les  animaux,  à  des  phénomènes  curieux. 

1  V .  Longet  a  vu  des  animaux  dont  tout  l'encéphale  était  enlevé,  saaf  la  protubérance  et  le 
bvlbe,  crier  encore  qnaud  on  venait  à  pincer  rorigine  du  nerf  de  la  cinquième  pâtre.  Cette 
expérience  ne  résout  pas  la  difOoulté,  et  l'on  ne  sait  pas  si  l'animal  a  réellement  stnfi  la  dou- 
leur et  voulu  la  cri.  Lorsqu'on  voit  l'homme  plongé  dans  l'ivreise  du  chloroforme  crier  et 
s'agitH'  aous  le  couteau  de  l'opérateur,  sans  avoir  tenU  la  douleur  ni  voulu  le  mouvemenlt 
il  est  permis  de  douter  de  l'interprétation  que  V .  Longet  tire  de  ses  expériences.  Le  cri  est 
uoe  expiration  avte  effort,  acoompagnée  de  la  tension  des  cordes  vocales  :  c'est  ud  phéno- 
mène de  mouvement  Est-il  impossible  que  ce  mouvement  soit  parfois  invoUmIaire,  comme 
les  divers  mouvements  déterminée  par  Vaeiitm  réfUx9?  Il*y  a-tpil  pu  des  cris  involontaires t 
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La  section  de  Tun  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  fait  courber 
le  corps  de  Tanimal  en  une  sorte  d'arc,  dont  la  concavité  est  tournée  da 
côté  de  la  blessure. 

La  section  d'un  pédoncule  ou  des  pédoncules  supérieurs  ne  produit 
pas  de  phénomènes  nettement  tranchés  du  côté  du  mouvement. 

La  section  d'un  pédoncule  moyen  détermine  immédiatement  chez 
l'animal  un  mouvement  giratoire  du  côté  de  la  lésion.  Le  mouvement  e5t 
d'autant  plus  prononcé  que  la  lésion  est  plus  éloignée  de  la  ligne 
moyenne  du  pont  de  Yarole.  Le  mouvement  de  rotation  est  si  rapide 
que  l'animal  exécute  parfois  près  de  soixante  tours  à  la  minute.  Si  Ton 
coupe  l'autre  pédoncule,  l'animal  redevient  tranquille  ^. 

Le  pont  de  Yarole,  qui  n'est  que  la  portion  médiane  des  deux  pédon- 
cules cérébelleux  moyens,  donne  lieu  aux  mêmes  phénomènes  toutes  le^ 
fois  qu'on  coupe  ses  fibres  en  dehors  de  la  ligne  médiane. 

A.  quoi  est  d4  le  mouvement  giratoire  ?  Probablement  à  ce  que  l'ani- 
mal cherche  à  se  soustraire  à  la  lésion,  c'est-à-dire  qu'il  cherche  à  fuir. 
Or,  la  section  des  pédoncules  détermine  une  paralysie  partielle  dans  nn 
des  côtés  du  corps  (dans  les  muscles  des  membres,  dans  les  muscles  d^ 
la  nuque  et  du  dos)  ;  les  muscles,  se  contractant  d'un  seul  côté,  ont  pour 
effet  d'entraîner  le  mouvement  de  manège  autour  du  côté  paralysé. 

Un  phénomène  assez  étrange  accompagne  les  lésions  du  pédoncule 
cérébelleux  moyen.  Le  globe  oculaire  du  côté  lésé  se  dirige  en  bas,  et 
semble  proéminer  en  avant,  tandis  que  celui  du  côté  opposé  éprouve  de> 
mouvements  giratoires  convulsifs. 

Pédoncules  cérébraux.  —  Les  pédoncules  cérébraux,  qui  prolongent  en 
avant  la  protubérance,  représentent  cette  portion  des  faisceaux  de  la 
moelle  qui,  après  avoir  traversé  le  bulbe  et  la  protubérance,  vont  plon- 
ger en  avant,  à  travers  la  couche  optique  et  le  corps  strié  et  s'irradier  dans 
les  hémisphères.  Les  pédoncules  contiennent  les  éléments  moteurs  et 
sensitifs,  qui  unissent  la  moelle  allongée  aux  hémisphères  cérébraux. 

Lorsqu'on  irrite  profondément  les  pédoncules  du  cerveau  sur  nn  ani- 
mal dont  le  cerveau  est  enlevé,  on  peut  déterminer  des  mouvement5. 
non-seulement  dans  les  muscles  de  la  vie  animale,  mais  encore  dans  les 
muscles  de  l'estomac,  de  l'intestin  et  de  la  vessie,  c'est-à-dire  qu'on  vo'î 
survend  les  mêmes  effets  que  par  l'excitation  de  toutes  les  parties  sous- 
jacentes  :  protubérance,  bulbe  et  moelle.  Les  pédoncules  sont  donc  en- 
core des  conductemrs.  L'estomac  et  les  intestins  sont  animés  par  le  nen' 

1  V .  Longet,  en  répéUDt  les  expériences  de  Pourfonr  du  Petit,  de  V .  Mageiidje  et  ^ 
M.  Floarens,  a  vn  les  animaux  exécuter  leur  mouvement  giratoire  du  côté  opposé  k  la  lésKc 
du  pédoncule  cérébelleux  moyen.  Mais  M.  SchifT,  qui  a  pins  récemment  expèrimealé  a  ce 
point  de  vue,  a  remarqué  que  la  section  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  entrala«  le  mou- 
vement giratoire  du  côté  du  pédoncule  cérébelleux  divisé,  comme  l'avait  vu  M.  Mage&die 
seulement,  quand  la  section  dépasse  le  pédoncule  cérébeUeux  moyen,  et  intéresse  le  loi»  ccr- 
respondantdu  cervelet,  le  mouvement  giratoire  a  lieu  du  celé  opposé.  Cette  diflérenee  s  ex- 
plique sans  doute  par  la  paralysie  croisée  des  muscles  (Voy.  §  572). 
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grand  sympathique  ;  ce  nerf,  qui  se  trouve  relié  aux  centres  nerveux  par 
l'intermédiaire  de  nombreuses  communications,  ne  puise  donc  pas  ex- 
clusivement dans  la  moelle  le  principe  de  son  action  ;  ce  principe,  il  le 
puise  aussi  plus  haut,  dans  diverses  parties  de  Tencéphale,  et  jusqu'au- 
dessus  des  pédoncules,  dans  les  couches  optiques  et  les  corps  striés. 

Lorsqu'on  pratique  la  section  de  l'un  des  pédoncules  cérébraux,  l'ani- 
mal exécute  un  mouvement  giratoire  ou  de  manège,  du  côté  opposé  à  ce- 
lui de  la  lésion.  L'animal  tombe  souvent  à  terre.  Il  recommence  à  tour- 
ner quand  on  le  met  sur  ses  pieds. 

§  369. 

TnbereiilM  quadrljaiiieanx.  — -  Les  tubercules  quadrijumeaux  de 
l'homme  et  des  mammifères  correspondent  aux  lobes  optiques  des  au- 

t  très  vertébrés  ;  chez  ces  derniers  on  en  voit  se  détacher  les  nerfs  opti- 

[  ques  d'une  manière  évidente.  Chez  l'homme,  les  nerfs  optiques  ne  vont 

d'une  manière  apparente  que  jusqu'aux  corps  genouillés  ;  mais  ceux-ci 
sont  reliés  aux  tubercules  quadrijumeaux  par  des  prolongements  ner- 
veux, qui  font  saillie  sur  les  couches  optiques. 

r  Les  tubercules  quadrijumeaux  sont  en  rapport  avec  l'exercice  de  la  vi- 

sion, sans  qu'on  puisse  préciser  d'une  manière  bien  nette  en  quoi  con- 
siste leur  rôle  dans  cette  fonction.  Lorsqu'on  les  enlève,  l'animal  perd  la 
vue;  mais  comme  l'animal  perd  également  la  vue  lorsqu'on  opère  la  sec- 
tion du  nerf  optique  sur  un  point  quelconque  de  son  trajet,  on  peut  se 

5  demander  si  les  tubercules  quadrijumeaux  ne  seraient  pas  seulement  des 

renflements  situés  sur  le  trajet  des  impressions.  On  les  a  considérés,  il 
est  vrai,  comme  l'aboutissant  de  la  sensation  visuelle,  ou  comme  des  cen- 
tres de  perception.  Mais  un  animal  privé  de  ses  lobes  cérébraux  voit-il 
la  lumière?  Il  n'est  guère  possible  de  le  prouver,  et  d'ailleurs  il  se  com- 
porte alors  comme  s'il  était  aveugle  :  il  se  heurte  à  tous  les  obstacles. 
Nous  nous  rappelons,  il  est  vrai,  avoir  vu  dans  le  cabinet  de  M.  Longet 
un  pigeon  dont  les  hémisphères  cérébraux  étaient  enlevés,  et  qui  sui- 
vait, par  des  mouvements  de  tête,  le  mouvement  circulaire  imprimé  à 
une  bougie  allumée.  Mais  les  expérimentateurs  qui  ont  cherché  depuis  à 
reproduire  cette  expérience  n'y  sont  point  parvenus. 

Notons  cependant  ce  point  essentiel,  que,  lorsqu'on  a  enlevé  les 
lobes  cérébraux,  et  respecté  les  tubercules  quadrijumeaux,  la  contracti- 
hté  de  l'iris  persiste;  cette  contractilité  disparaît  aussitôt  que  les  tuber- 
cules quadrijumeaux  sont  lésés.  Les  tubercules  quadrijumeaux  consti- 
tuent donc,  tout  au  moins,  un  centre  de  réflexion  entre  les  impressions 
de  la  lumière  et  les  contractions  de  l'iris. 

Lorsqu'on  excite  les  tubercules  quadrijumeaux  d'un  seul  côté,  on  amène 
des  contractions  simultanées  dans  les  iris  des  yeux.  Ce  phénomène  est 
confirmatif  du  rôle  que  nous  avons  attribué  à  la  rétine,  et  il  tend  à'  dé- 


812  tlYRK  II.  PONCriOMS  DE  RELATION. 

montrer  que  chaque  rétine  transmet  ses  impressions  par  les  demx  aerfi 
optiques,  en  arrière  dn  chiasma  (Voy.  §§  S93  et  393). 

§370. 

Covehes  optiques,  eorpm  strIéB,  ete. — Les  fonctions  propres  des  Cou- 
ches optiques  et  des  corps  stries,  noyaux  de  substance  grise  placés  sur 
le  trajet  des  faisceaux  prolonges  de  la  moelle,  sont  tout  à  fait  inconnues. 
Leur  excitation  fait  manifestement  contracter  les  muscles  du  tronc  et  des 
membres,  quand  on  les  irrite  sur  l'animal  récemment  tué;  quand  on  agit 
avec  un  appareil  d'induction  puissant,  on  peut  aussi  faire  apparaître  deV 
conti'actions  dans  l'estomac  et  les  intestins.  Les  couches  optiques  et  les 
corps  striés  sont  peu  sensibles. 

L'hypothèse  de  M.  Foville,  qui  place  dans  le  corps  strié  le  siëge  de? 
incitations  des  mouvements  volontaires  du  membre  abdominal,  et  dans 
la  couche  optique  le  siège  des  incitations  des  mouvements  volontaires  du 
membre  thoracique,  est  loin  d'être  démontrée.  On  sait  seulement  qu'a- 
près l'ablation  des  lobes  cérébraux,  et  la  conservation  des  couches  opti- 
ques et  des  corps  striés,  les  animaux  peuvent  encore  se  tenir  bot  leur^ 
pieds.  Les  couches  optiques  paraissent  du  reste  avoir  sur  l'apparefl  du 
mouvement  une  influence  plus  grande  que  les  corps  striés.  Quand  on  a 
enlevé  à  un  animal  et  les  lobes  cérébraux  et  les  corps  striés,  il  peut  en- 
core courir  en  se  servant  de  ses  quatre  membres,  lorsqu'on  l'excite.  Quand 
on  enlève  en  outre  à  l'animal  ses  deux  couches  optiques,  il  n'est  par 
complètement  paralysé,  mais  il  est  assez  affaibli  pour  ne  pouvoir  (dm 
se  tenir  sur  ses  jambes. 

Les  fonctions  du  corps  calleux^  de  Ib,  voûte  â  trvis  piliers^  celles  des  c«ii- 
tricules  du  cerveau^  de  la  glande  pituitaire^  sont  tout  à  fait  inconnues. 
M.  Foville  suppose  que  la  corne  d^ Amman  est  le  siège  spécial  des  incita- 
tions des  mouvements  de  la  langue.  Ce  qui  est  plus  certain,  c'est  quf 
lorsqu'on  excite  cette  partie,  à  l'aide  d'un  appareil  d'induction,  sur  un 
animal  récemment  tué,  on  fait  naître  des  contractions  dans  les  muscle^ 
de  la  face. 

§371. 

Cervelet.  —  Le  cervelet,  placé  à  la  partie  postérieure  et  inférieure  de 
cerveau,  et  en  communication  avec  la  moelle  et  avec  le  cerveau,  par  l'in- 
termédiaire de  la  moelle  allongée,  constitue  certainement  une  des  parties 
les  plus  importantes  de  Tencéphale.  Beaucoup  de  tentatives  ont  été  faite« 
pour  déterminer  sa  part  d'action  dans  les  fonctions  nerveuses  ;  mais,  mair 
gré  un  grand  nombre  d'expériences  et  de  déductions  empruntées  à  la 
pathologie,  le  rôle  spécial  de  cet  organe  est  encore  aujourd'hui  fort 
obscur. 

La  substance  superficielle  du  cervelet,  c'est-à-dire  la  substance  grise, 
est  insensible  à  l'excitation  ;  en  cela,  elle  ne  diffère  pas  de  la  substance 
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grise,  prise  dans  les  autres  points  du  système  nei'veux  ^.  (juant  à  Tinté- 
rieur  du  cervelet  lui-même,  il  est  doué  d'une  sensibilité  peu  marquée,  mais 
néanmoins  très-manifesto. 

Les  mutilations  ou  Texcision  du  cervelet  sur  les  animaux  vivants  don- 
nent lieu  à'  des  phénomènes  curieux,  bien  décrits  par  M.  Flourens,  et 
souvent  observés  depuis.  Lorsqu'on  enlève,  à  l'aide  du  scalpel,  quelques 
tranches  du  cervelet  d'un  oiseau,  il  se  manifeste  immédiatement  un 
manque  d'harmonie  dans  les  mouvements.  Quand  le  cervelet  a  disparu 
complètement,  l'animal  se  comporte,  relativement  aux  mouvements, 
comme  s'il  était  ivre.  Lorsqu'on  répète  les  expériences  de  M.  Flourens 
sur  les  mammifères,  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent.  Le  défaut 
d'équilibration,  il  est  vrai,  n'est  pas  aussi  grand,  mais  les  animaux  ne 
perdent  pas  moins  toute  leur  agilité;  ils  marchent  en  chancelant,  reculent 
quand  ils  veulent  avancer,  et  tombent  aussitôt  qu'ils  cherchent  à  se  dé- 
placer avec  trop  de  précipitation.  Ce  n'est  pas  à  la  gravité  de  la  lésion  en- 
céphalique qu'on  peut  attribuer  le  désordre  des  mouvements,  car  si  l'on 
enlève  à  un  lapin  les  deux  hémisphères  cérébraux,  en  respectant  le  cer- 
velet, tandis  qu'on  enlève  seulement  une  portion  même  assez  restreinte 
du  cervelet  d'un  autre  lapin,  le  premier  animal,  d'abord  étourdi  par  la 
blessure,  ne  tardera  pas  à  se  replacer  sur  ses  pieds,  tandis  que  le  second 
aura  la  démarche  chancelante  de  Tivresse.  C'est  pour  cette  raison  que 
M.  Flourens  considère  le  cervelet  comme  l'organe  coordinateur  des  mouve- 
menti.  Cette  dénomination,  expression  pure  et  simple  des  faits  observés^ 
est  loin  de  nous  donner  la  clef  de  l'influence  mystérieuse  du  cervelet. 

Les  lésions  pathologiques  du  cervelet  chez  l'homme  n'ont  pas  toujours 
donné  lieu  à  des  phénomènes  identiques  à  ceux  que  cause  la  blessure  de 
cet  organe  sur  les  mammifères.  En  général  même,  on  peut  dire  que  ce 
qu'il  y  a  de  plus  frappant  alors,  c'est  la  perte  totale  du  mouvement,  ab- 
solument comme  dans  les  lésions  de  l'encéphale  lui-même. 

Quelques  auteurs  sont  tentés  de  considérer  le  cervelet  comme  un  foyer 
de  sensibilité.  Quelques  faits  pathologiques  tendent,  en  effet,  à  démontrer 
que  des  maladies  du  cervelet  ont  été  accompagnées  d'une  agitation  ex- 
traordinaire, qu'on  pouvait  rattacher  à  une  exagération  de  la  sensibilité. 
11  n'est  point  impossible  que  les  phénomènes  assez  bizarres  que  présen- 
tent les  animaux,  après  l'ablation  du  cervelet,  ne  tiennent  à  la  perte  de 
la  sensibilité  musculaire.  Les  muscles,  comme  la  peau,  sont  doués  de 
sensibilité  (quoiqu'elle  soit  beaucoup  plus  obscm-e  dans  les  muscles  que 

*  La  substance  grise  du  cervelet  et  celle  des  hémisphères  cérébraux  est  tout  à  fait  insen- 
sible, de  même  que  la  substance  grise  de  la  moelle.  Celle  des  autres  renflements  encéphali- 
ques est  manifestement  sensible^  mais  beaucoup  moins  que  la  substance  blanche.  Il  est  pro- 
bable que  dans  ces  derniers  points  ce  sont  les  fibres  nerveuses  sensitives,  mélangées  aux 
cellules  de  la  substance  grise,  qui  font  naître  la  donlenr  à  l'excitation.  La  substance  grise 
est^  dans  les  divers  points  du  système  nerveux,  le  centre  auquel  aboutissent  les  conducteurs, 
et  le  centre  d'oii  ils  partent;  elle  a  des  fonctions  propres  que  Vexcitation  est  impuissante  à 
révéler. 
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dans  la  pcaa).  Dans  Tétai  normal,  la  sensibilité  musculaire  avertit  rani- 
mai de  la  résistance  du  sol  :  il  sent  le  degré  de  contraction  qu'il  doit  im- 
primer aux  muscles  pour  se  maintenir  dans  l'équilibre  de  la  station.  Sup- 
posez qu'il  ne  sente  plus  l'état  de  contraction  ou  de  relâchement  de  ses 
muscles,  et  tous  les  effets  observés  s'expliquent  facilement.  S'il  est  vrai 
que  la  sensibilité  musculaire  ait  son  siège  dans  le  cervelet,  ce  qui  n'est, 
de  notre  part,  qu'une  simple  supposition,  il  est  certain  que  la  sensibilitë 
générale  (sensibilité  cutanée  tout  au  moins)  n'est  pas  ordinairement  abo- 
lie dans  les  lésions  pathologiques  de  cet  organe. 

Gall,  ainsi  que  chacun  le  sait,  localisait  dans  le  cervelet  l'instinct  de  re- 
production. Il  appuyait  sa  manière  de  voir  sur  ce  que  des  lésions  du  cer- 
velet avaient  été  accompagnées  de  priapisme  ;  sur  ce  que  les  compres- 
sions du  cervelet,  par  hémorrbagies  cérébelleuses  ou  par  strangulation 
dans  la  suspension,  amènent  une  érection  accompagnée  parfois  d'éjacu- 
latîon  ;  et  aussi  sur  ce  fait,  que  le  cervelet  des  animaux  hongres  ne  suit 
pas  le  développement  général  de  Tencéphale,  et  reste  relativement  plo^ 
petit  que  chez  les  animaux  entiers,  lorsque  la  castration  a  été  opérée  avant 
le  développement  complet  de  l'animal.  Mais  l'absence  congénitale  du  cer- 
velet a  été  observée  sur  une  jeune  fille,  qui  n'en  manifestait  pas  moin*> 
une  tendance  très-prononcée  à  l'amour  physique  ;  les  animaux  châtre^ 
ont  le  cervelet  tout  aussi  développé  que  les  étalons  ;  et,  en  fait,  la  com- 
pression à  la  suite  de  la  pendaison,  ou  à  la  suite  des  épanchements  san- 
guins, agit  tout  aussi  bien  sur  le  bulbe  et  sur  la  moelle,  que  sur  le  cervt- 
let.  M.  FJourens  parle  d'un  coq  qui  poursuivait  encore  sa  femelle  apn^ 
l'ablation  du  cervelet  ;  et  M.  Calmeil  dit  que  l'instinct  de  l'accouplemi-n 
suivit  chez  les  reptiles,  dans  les  mêmes  circonstances. 

La  tendance  au  recula  signalée  par  beaucoup  d'expérîmentatour<. 
parmi  les  phénomènes  qui  succèdent  aux  lésions  du  cervelet,  n'a  ri*  i 
de  constant.  D'autres  animaux  manifestent,  au  contraire,  une  tendam- 
opposée. 

Au  reste,  l'excitation  directe  du  cervelet  fait  naître,  comme  celle  ^lz 
bulbe,  de  la  protubérance,  des  couches  optiques  et  des  corps  striés,  «3»> 
contractions  dans  certaines  parties  :  ces  contractions  sont  peu  niarqu».'Cr 
M.  fiudge  signale  plus  particulièrement,  sous  ce  rapport,  les  canaux  d'- 
férents,  les  trompes,  l'utérus;  mais  on  peut  se  convaincre,  à  l'aide  dû. 
appareil  d'induction,  que  l'excitation  des  couches  profondes  du  cen»! 
fait  naître  des  contractions  dans  beaucoup  d'autres  organes  muscul«n:\ 
Il  est  remarquable  que  ces  contractions  s'observent  presque  tontes  li.i^* 
des  muscles  de  la  vie  organique.  Ces  expériences  rappellent  à  l'esprit  ' 
doctrine  de  Willis,  qui  plaçait  dans  le  cervelet  le  centre  des  mouvemer': 
involontaires. 

En  résumé,  le  rôle  du  cervelet  est  encore  peu  connu. 
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§  372. 

Hémisphères  cérébraux»  on  cerveaii  proprement  dit.  — *  De  Taellon 
eroisée  dans  le  système  nervenx.  —  Lorsqu'on  met  le  cerveau  à  décou- 
vert sur  un  animal  vivant,  on  peut  piquer,  inciser,  dilacérer,  brûler  les 
hémisphères,  soit  à  leur  surface,  soit  dans  leiu*  épaisseur,  sans  faire  naître 
sur  ranimai  aucun  signe  de  douleur.  On  ne  voit  pareillement  survenir 
alors  aucun  mouvement,  ni  dans  les  muscles  de  la  vie  animale,  ni  dans  les 
muscles  de  la  vie  organique.  Ainsi,  les  fonctions  conductrices  que  nous 
avons  reconnues  dans  la  moelle,  dans  le  bulbe,  dans  la  protubérance, 
dans  les  couches  optiques  et  les  corps  striés,  et  qu'on  peut  distinguer  aussi 
dans  le  cervelet  lui-même,  ces  fonctions  deviennent  ijisaisissables  à  nos 
moyens  d'investigation  dans  les  hémisphères  cérébraux. 

Quelles  sont  donc  les  fonctions  des  hémisphères  ?  Ces  fonctions  consis- 
tent à  recevoir  les  impressions  :  ils  sont  le  centre  ou  l'aboutissant  de  la 
sensibilité^  et  le  point  de  départ  de  Vincifaiion  motrice  volontaire.  Pour  par- 
ler un  langage  plus  général,  les  lobes  cérébraux  peuvent  être  considérés 
comme  le  siège  de  la  sensibihté  et  du  mouvement.  La  moelle  allongée 
et  ses  dépendances,  et  la  moelle  elle-même,  peuvent,  après  l'ablation  du 
cerveau,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  déterminer  encore  des  mouvements 
involontaires  ou  réflexes^  à  la  suite  d'impressions  diverses  dont  l'animal 
n'a  pas  conscience  ;  il  faut  donc  ajouter  que  les  lobes  cérébraux  sont  le 
siège  de  la  sensibilité  perçue  et  le  point  de  départ  du  mouvement  vo- 
lontaire. 

Quant  à  distinguer  dans  les  hémisphères  cérébraux  les  parties  qui  pré- 
sident à  la  sensibilité  et  celles  qui  président  au  mouvement,  nous  n'avons 
aucun  moyen  expérimental  d'y  parvenir,  puisqu'en  ce  point  les  facultés 
conductrices  ne  sont  pas  distinctes.  Dans  les  hémisphères,  la  substance 
nerveuse  a  cessé  d'être  conductrice  ;  elle  est  devenue  organe  de  percep- 
tion et  de  volition. 

Lorsqu'on  enlève  les  hémisphères  cérébraux  sur  les  animaux  à  sang 
froid,  ces  animaux  conservent  encore  une  certaine  vivacité  dans  les  mouve- 
ments. Si  l'on  excite  ces  animaux,  le  mouvement  produit  par  action  réflexe 
est  capable  de  les  faire  progresser  pendant  longtemps.  Les  oiseaux  pri- 
vés de  leurs  lobes  cérébraux  se  tiennent  aussi  sur  leurs  pattes  ;  ils  mar- 
chent quand  on  les  excite  ou  quand  on  les  pousse.  Quand  on  cesse  de  les 
exciter,  ils  tombent  dans  un  profond  anéantissement.  Les  mammifères 
sont  plus  troublés  par  l'ablation  des  hémisphères.  Ils  n'ont  généralement 
plus  assez  de  force  pour  rester  sur  leurs  pattes.  Si  on  les  place  debout  et 
qu'on  les  excite,  ils  font  quelques  pas  et  ils  tombent  bientôt.  Au  reste, 
jusqu'au  moment  de  la  mort,  les  membres  sont  capables  de  mouvements, 
et  l'on  peut  solliciter  ces  mouvements  par  des  excitants  divers. 

Les  lobes  cérébraux  sont  aussi  des  centres  de  perception  pour  les  or- 
ganes des  sens.  Lorsqu'on  enlève  à  un  animal  les  hémisphères  cérébraux, 
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il  sprablf»  plongé  dans  un  sommeil  profond.  Le  bruit  qu'on  fait  autour  d»- 
lui  ne  rémeut  pas  ;  les  lésions  les  plus  graves  qu'on  fait  subir  à  ses  tissiis 
paraissent  à  peine  Taffecter^  et  s'il  y  répond  par  des  mouvements,  il  e>t 
impossible  de  dire  qu'il  a  ressenti  la  douleur,  l'action  réflexe  sufiSsant  à 
les  produire.  Lorsque  l'animal  conserve  assez  de  force  pour  se  tenir  sur 
ses  pattes,  il  se  heurte  à  tous  les  obstacles,  il  garde  entre  ses  dents  ou 
dans  son  bec  l'aliment  qu'on  y  place,  sans  le  mâcher  ou  sans  l'avaler,  etc. 
Lorsqu'un  bruit  violent  se  passe  dans  le  voisinage  d'un  animal  auquel 
on  a  enlevé  les  hémisphères  cérébraux,  par  exemple,  lorsqu'on  dt*- 
charge  une  arme  à  feu  près  de  son  oreille,  on  remarque  quelquefois  eu 
lui  une  sorte  d'agitation  ou  de  frémissement  ;  mais  il  n'est  pas  possible 
de  dure  que  l'animal  a  entendu.  Les  vibrations  de  l'air  peuvent  agir  sur 
l'enveloppe  du  corps  ou  sur  les  tissus,  à  la  manière  des  excitants.  La  dé- 
tonation du  canon  suffît  pour  casser  les  vitres  ;  on  conçoit  que  celle  d  un 
pistolet  puisse  suffire  à  exciter  une  impression  sur  les  nerfs  périphé- 
riques. 

On  a  cherché  à  localiser,  dans  des  points  déterminés  des  hémisphères 
cérébraux,  les  centres  de  perception  de  chacune  des  sensations  ;  mai5 
tous  les  efforts  qui  ont  été  faits  dans  cette  direction  ont  échoué. 

L'action  exercée  sur  les  mouvements  volontaires  par  les  hémisphère^ 
est  généralement  croisée,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  que  Vincîtatioii 
qui  descend  de  l'hémisphère  droit,  le  long  de  la  moelle  allongée  et  de  U 
moelle,  poiu*  se  rendre  aux  nerfs,  excite  le  mouvement  dans  les  niu&cl*^ 
de  la  partie  gauche  du  corps;  et,  réciproquement,  l'hémisphère  gauchi» 
éveille  la  contraction  des  muscles  placés  à  droite  du  plan  médian  6l 
corps.  Si  Ton  détiuit  un  seul  hémisphère  sur  un  animal,  on  constate,  àf 
la  manière  la  plus  évidente,  que  l'abolition  du  mouvement  volontair. 
porte  sur  les  membres  opposés  à  l'hémisphère  enlevé.  Les  lésions  patho- 
logiques (entre  autres  les  épanchements  cérébraux)  prouvent  aussi  les  e^ 
fets  croisés  du  mouvement  de  la  manière  la  moins  équivoque.  Cet  etïei 
croisé  dépend  de  l 'entre-croisement  des  fibres  nerveuses  du  mouvcunen 
dans  la  commissure  blanche  de  la  moelle,  dans  le  bulbe  racbidien,  et  au>- 
dans  toute  l'étendue  de  la  protubérance  annulaire. 

L'excitation  des  hémisphères  ne  déterminant  point  de  contractions  dal- 
les parties  musculaires,  les  effets  croisés  ne  peuvent  être  directement  d? 
montrés  sur  eux  par  expérience;  mais  l'excitation  des  couches  optique? 
celle  des  pédoncules  du  cerveau,  celle  de  la  partie  supérieure  de  la  pro- 
tubérance, montrent  que  les  contractions  ont  souvent  lieu  dans  les  partit*^ 
du  corps  opposées  à  l'excitation. 

L'action  croisée  des  hémisphères  dans  le  mouvement  est  loin  d'èt:'! 
complète.  On  a  rapporté  plus  d'une  observation  dans  laquelle  la  lésû  i 
cérébrale  siégeait  du  même  côté  que  la  paralysie  du  mouvement.  L'al. 
tomie  (§  366),  la  pathologie  et  l'expérimentation  s'accordent  pour  dëmc 
trer  que  l'entre-croisement  n'est  que  partiel.  Les  phénomènes  observ<-^ 
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soit  dans  Tétat  pathologique ,  9oit  dans  les  expériences  sur  les  animaux 
vivants,  dépendent  très-certainement  des  points  lésés,  ceux-ci  correspon- 
dant tantôt  à  des  éléments  entre-croisés,  tantôt  à  des  éléments  directs  ^. 
Les  effets  croisés  de  la  sensibilité  ont  été  observés  par  quelques  expéri- 
mentateurs, mais  ils  ne  sont  ni  constants,  ni  complets  ;  ce  qui  tend  à  prou- 
ver que  l'entre- croisement  des  fibres  sensitives  est  incomplet  aussi.  Lors- 
qu'on enlève  un  seul  hémisphère  à  un  animal,  il  conserve  sa  sensibilité  ; 
et  on  ne  remarque  pas  de  différence  bien  tranchée  entre  la  sensibilité  des 
deux  côtés  du  corps.  On  a  vu  des  altérations  d'un  seul  hémisphère,  chez 
rhomme,  être  accompagnées  de  l'abolition  du  mouvement  dans  les  par- 
ties opposées  à  l'altération,  tandis  que  la  sensibilité  était  conservée  des 
deux  côtés. 

M.  Brown-Séquard  a  trouvé ,  dans  ses  expériences  sur  la  moelle ,  que 
quand  on  divise  la  moelle  dans  une  certaine  étendue  (à  l'aide  d'un  scalpel 
à  lame  très-mince)  et  suivant  le  plan  antéro-postérieur,  c'est-à-dire  quand 
on  partage  la  moelle  en  deux  moitiés  par  la  division  des  conunissures 
grises  et  blanches,  les  parties  situées  au-dessous  de  la  lésion  paraissent 
privées  du  sentiment.  Dans  cette  expérience ,  en  effet ,  la  continuité  des 
filets  sensitifs  qui  passent  d'un  côté  de  la  moelle  au  côté  opposé  est  dé- 
truite (Voy.  fig.  190).  Mais  la  sensibilité  est-elle  complètement  et  absolu- 
ment anéantie?  Quelques  expérimentateurs  (M.  Chauveau  entre  autres) 
afiOrment  le  contraire.  Remarquons  que  les  fibres  nerveuses  qui  se  por* 
tent  de  la  racine  postérieure  des  nerfs  dans  le  faisceau  postérieur  du 
même  côté  persistent  encore.  N'en  serait-il  pas  ici  pour  la  sensibilité  de 
même  que  pour  le  mouvement?  Après  la  section  de  la  moelle  en  deux 
moitiés ,  la  division  de  la  commissure  blanche  a  en  effet  détruit  la  conti- 
nuité d'une  partie  des  fibres  motrices  (celles  qui  s'entre-croisent  dans  la 
commissure),  tandis  qu'une  autre  portion  est  restée  intacte  :  aussi  les  ani- 
maux peuvent-ils  se  mouvoir,  bien  que  le  mouvement  soit  assez  profon- 
dément lésé,  car  ils  ne  peuvent  guère  alors  que  se  traîner  sur  leurs 
membres  demi-paralysés. 

Les  hémisphères  cérébraux  sont  le  siège  organique  des  facultés  intel- 
lectuelles et  des  déterminations  instinctives.  Chacun  sait  que  les  commo- 
tions cérébrales  et  les  blessures  graves  du  cerveau  affaiblissent  ou  anéan- 

1  L'analomie  du  système  oerveux  est  uoe  étude  hérissée  de  difficultés.  Pour  suivre  tous  les 
filets  nerveux  moteurs  de  la  moelle  d'un  cété  k  Vautre,  au  niveau  de  rentre- croisement  des 
fibres  (dans  la  commissure  blanche  de  la  moelle,  dans  le  bulbe  et  dans  la  protubérance),  il 
faudrait  connaître  de  visu  les  fibres  nerveuses  molrices  et  les  fibres  nerveuses  sensitives,  ce 
qui  n'est  pas  possible^  au  moins  dans  l'état  actuel  de  la  science.  En  second  lieu^  il  faudrait 
savoir  si  rentre* croisement  des  fibres  motrices  ne  se  produit  pas  plusieurs  fois;  si  un  eertiia 
nombre  de  fibres  ne  s*eutre- croisent  pas  dans  la  commissure  blanche  d'abord,  par  exemple, 
et  plus  loin  dans  les  pyramides  au-dessous  du  bulbe,  ce  qui  donnerait  en  définitive  i^  ces  fi- 
bres une  action  direcU,  D'un  autre  c6té^  les  fibres  qui  s'engagent  dans  les  faisceaux  latéraux 
de  la  moelle  s'entre- oroiaent-elles  en  haut  comme  celles  des  faisoeaux  antérieurs  ?  Les  lUta 
pathologiques  sont  aujourd'hui  le  seul  moyen  d'élucider  la  question. 
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tissent,  plus  ou  moins  complètement,  les  manifestations  de  rintelligence. 
Lorsque  les  lobes  cérébraux  sont  enlevés  sur  les  animaux,  ils  conservent 
la  faculté  de  respirer,  même  celle  de  se  mouvoir  ;  mais ,  comme  ils  ont 
perdu  toute  perception.  Os  ne  cherchent  plus  ni  à  fuir,  ni  à  se  défen- 
dre, ni  à  manger,  et  ils  se  laissent  mourir  sur  les  aliments  qu'on  leur 
donne. 

On  peut  dire ,  d'une  manière  générale ,  que  Tintelligence  est  d'autant 
plus  développée  que  les  hémisphères  sont  plus  volumineux.  Ainsi,  à  me- 
sure qu'on  descend  dans  l'échelle  animale,  on  voit  l'intelligence  décroître 
comme  la  masse  nerveuse  encéphalique.  Il  ne  faudrait  cependant  pas  ju- 
ger, d'une  manière  trop  rigoureuse,  du  degré  d'intelligence  d'un  ani- 
mal d'après  le  volume  de  son  cerveau.  Il  est  vrai  que  l'encéphale  de  Ten- 
fant  s'accroît  avec  le  corps,  à  mesure  que  Fintelligence  se  développe,  ei 
que  le  cerveau  de  l'adulte  est  plus  volumineux,  d'une  manière  absolue, 
que  celui  de  l'enfant;  mais  tandis  que  sur  l'homme  adulte  le  cerveau  ef^ 
seulement  la  trentième  ou  la  trente-cinquième  partie  du  poids  du  corps, 
chez  l'enfant  il  est  relativement  beaucoup  plus  grand,  car  il  est  la  sixiènif 
ou  la  huitième  partie  du  poids  du  corps. 

Chez  les  animaux,  le  volume  relatif  du  cerveau,  quand  on  le  compai>^ 
au  poids  du  corps,  n'est  pas  toujours  non  plus  Tindice  du  degré  d'intelli- 
gence de  l'animal.  Beaucoup  de  petits  animaux  et  d'oiseaux  de  petit 
taille  *  sont  très-bien  doués  sous  ce  rapport,  et  cependant  la  plupart  d'en- 
tre  eux  le  cèdent  aux  mammifères  pour  le  développement  inteUectuel. 
Parmi  les  mammifères  eux-mêmes ,  M.  Colin  a  récemment  publié  un  ta- 
bleau d'où  il  résulte  que  le  chat  serait  placé  en  première  ligne ,  que  1" 
chien  viendrait  ensuite,  puis  le  lapin,  la  chèvre,  le  béUér,  l'âne  ;  le  c!»-^ 
val  ne  viendrait  qu'à  la  suite. 

La  forme  du  cerveau ,  le  nombre  et  surtout  la  profondeur  des  circoj- 
volutions  sont  des  éléments  au  moins  aussi  importants  que  le  poids;  «c 
a  même  cm  pouvoir  établir  que  Vétendue  de  la  surface  (supposée  dê\t- 
loppée)  du  cerveau  était  la  mesure  de  l'intelligence  chez  les  animaux,  l 
est  vrai  que  l'homme  se  distingue  de  la  plupart  des  animaux  par  le  noiL- 
bre  et  la  profondeur  des  circonvolutions;  mais  beaucoup  d'animaux  trt^ 
bien  doués  ont  des  circonvolutions  rudimentaires,  et  on  les  trouve  rel  ^- 
tivement  très-développées  dans  quelques  animaux  très-obtus. 

Malgré  toutes  ces  difficultés,  il  n'en  est  pas  moins  certain  qu*en  compa- 
rant un  individu  à  un  autre  individu  de  la  même  espèce ,  le  dévelopi'- 
ment  plus  ou  moins  considérable  de  la  masse  encéphalique  marcbe  ^^ 
néralement  de  pair  avec  le  développement  intellectuel  :  cela  est  vi^ 
surtout  pour  l'homme.  On  sait  de  la  manière  la  plus  positive  qu'au-Hltv 
sous  d'un  certain  degré  de  développement  des  hémisphères  et  de  i- 

*  Chez  les  petits  oiseaux,  le  cerveau  est  à  peu  près  dans  le  même  rapport  ivee  le  p<H«i<  :. 
corps  que  chez  Thomme.  Chez  quelques  oiseaux,  le  rapport  est  en  leur  faveur,  «dic»  le  skt  - 
en  parUculier. 
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boite  osseuse  qui  les  contient,  l'individu  est  nécessairement  un  idiot. 

Le  développement  de  la  masse  encéphalique  est  donc  généralement 
une  condition  favorable.  Au  reste ,  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que,  sur 
rhomme  vivant,  une  pareille  appréciation  ne  peut  guère  fournir  que  des 
notions  assez  vagues.  Ce  qu'on  peut  apprécier  ici^  en  effet,  ce  n'est  pas 
le  poids  du  cerveau  ^  mais  seulement  son  volume.  Or,  pour  connaître 
même  le  volume ,  il  faudrait  tenir  compte  de  l'épaisseur  des  parois  du 
crâne  (épaisseur  variable);  il  faudrait  tenir  compte  de  la  grandeur  des 
ventricules^  de  la  quantité  de  liquide  qui  les  remplit,  de  la  grandeur  des 
sinus  frontaux,  etc.  :  toutes  choses  impossibles.  Beaucoup  de  grands 
crânes  ne  sont  pas  remplis  de  cervelle  ;  et  les  hydrocéphales,  qui  se  dis- 
tinguent sous  ce  rapport,  sont  la  plupart  du  temps  des  crétins. 

Dira-t-on  que  la  symétrie  dans  la  disposition  des  deux  hémisphères  est 
ime  condition  favorable  au  développement  de  l'entendement?  Mais  qui 
ne  sait  que  des  blessures,  que  des  pertes  de  substance^  que  la  suppura- 
tion et  la  destruction  d'un  seul  hémisphère  n'ont  pas  toujours  entraîné  la 
perte  de  l'intelligence  ?  Dira-t-on  qu'une  partie  seulement  de  l'encéphale 
est  en  rapport  avec  l'exercice  de  l'intelligence,  et  que  le  développement 
des  lobes  antérieurs  du  cerveau,  se  traduisant  par  le  développement  cor- 
respondant de  la  partie  antérieure  du  crâne,  pourra  fournir  à  cet  égard 
des  renseignements  plus  précis  ?  Mais  l'anatomie  comparée  nous  montre 
de  la  manière  la  moins  équivoque  que  les  lobes  postérieurs  du  cerveau 
sont  précisément  la  partie  par  laquelle  les  hémisphères  du  cerveau  hu- 
main diffèrent  le  plus  du  cerveau  des  animaux^.  Avouons  qu'ici  encore 
on  ne  peut  guère  faire  que  des  suppositions.  La  prédominance  des  parties 
antérieiures  et  supérieures  de  la  tète  associée  à  im  certain  aspect  de  la 
physionomie  (c'est-à-dire  à  un  degré  convenable  dans  l'ouverture  de  l'an- 
gle facial)  est,  depuis  l'antiquité,  le  symbole  de  l'intelligence  dans  toutes 
les  productions  de  la  statuaire  et  de  la  peinture,  et  se  confond  dans  notre 
esprit  avec  l'idée  de  la  perfection  physique  ;  il  est  certain  néanmoins 
qu'une  foule  d'hommes  qui  ont  marqué  leur  place  dans  les  sciences,  dans 
les  lettres  et  dans  les  arts,  parmi  les  intelligences  les  plus  rares,  se  sont 
fait  plus  d'une  fois  remarquer  par  les  conformations  en  apparence  les 
plus  ingrates. 

<  Les  lobes  postérieurs  du  cerveau  laissent  à  découvert  le  cervelet,  chez  les  oiseaux.  Chex 
les  mammifères,  une  grande  partie  du  cervelet  n'est  pas  couverte  par  les  hémisphères.  Il  n'y 
a  guère  que  l'homme  dont  les  hémisphères  sont  assez  prolongés  en  arrière  pour  couvrir 
complètement  le  cervelet. 
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ARTICLE  III. 
STSràHB  »IT  «BAMD  ITHMTaïQVB. 

§373. 

CompoftldoB  d«  nerf  irnut'  sTnpathlqBe.  -«  Le  nerf  grand  sympa- 
thique consiste  en  une  chaîne  ganglionnaire ,  on  long  cordon  noneui, 
profondément  placé  dans  les  cavités  splanchniques,  et  étendu  de  chaque 
côté  de  la  colonne  vertébrale.  Cette  double  chaîne,  réunie  sur  la  lisme 
médiane  en  haut ,  dans  les  profondeurs  de  la  face ,  et  en  bas  dans  l'int^ 
rieur  du  bassin,  constitue  un  seul  et  même  système,  d'une  forme  ora/aiW 
allongée.  Cette  chaîne  envoie  dans  ;les  viscères  de  nombreux  filets  qui 
s'anastomosent  entre  eux  et  forment  des  plexus.  Ces  plexus  étahliss^o: 
de  fréquentes  communications  entre  la  chaîne  ganglionnaire  située  d^ 
chaque  côté. 

Le  nerf  grand  sympathique  n'est  pas  isolé  :  il  est  relié  avec  Taxe  céré- 
bro-spinal. Ce  nerf  communique  en  effet,  au  niveau  des  trous  de  conju^i- 
son,  avec  le  tronc  des  nerfs  rachidiens.  Les  filets  d'union  dont  nousparlni/ 
se  détachent  du  tronc  des  nerfs  rachidiens,  et  procèdent  de  l'une  et  l'auto 
racine.  Les  filets  d'anion  du  grand  sympathique,  quelquefois  appelés  l^-^ 
racines  du  grand  sympathique,  contiennent  donc  des  fibres  sensîtivt^  ^' 
des  fibres  motrices.  A  Taide  des  filets  d'union  se  trouve  constituée  Vum: 
du  système  nerveux. 

Les  ganglions  renfermés  dans  les  cavités  de  la  face,  tels  que  les  ran 
glions  ophthalmiquesy  sphéno-palatins^  otigues,  sous-maxillaires  et  sM^- 
guauxj  reliés  au  système  du  grand  sympathique  parles  filets  de  commin  *- 
cation  envoyés  par  le  ganglion  cervical  supérieur,  peuvent  être  envis;jj:'' 
comme  la  portion  céphalique  du  grand  sympathique.  Ces  gansrlii'n^ 
placés  sur  le  trajet  des  nerfs  crâniens  moteurs  et  sensitifs,  reçoivent  ()»> 
Tûeis  de  communication  de  ces  nerfs,  et  se  trouvent  ainsi  réunis  ù  1  av 
cérébro-spinal,  et  par  conséquent  dans  les  mêmes  conditions  que  les  gar 
glions  cervicaux,  ikoracigues  et  abdominaux  de  la  chaîne  du  grand  >}^'- 
pathique. 

Les  ganglions  du  nerf  grand  sympathique  contiennent  de  la  sobstao:' 
grise,  c'est-à-dire  qu'on  y  trouve  des  cellules  nerveuses  à  côté  des tui' 
nerveux  primitifs.  Les  connexions  entre  les  tubes  nerveux  et  les  cellu^-^ 
dans  les  ganglions  du  nerf  sympathique,  ont  été  bien  vues  et  bien  det- 
tes par  MM.  Robin  et  Wagner  (Voy.  §  339).  Toutes  les  fibres  nervfu 
qui  traversent  les  ganglions  ne  paraissent  pas  avoir  de  connexion?  3v 
les  cellules'.  Les  fibres  nerveuses  contenues  dans  l'épaisseur  des  lj- 
glions  sont  continues  avec  les  fibres  du  système  qui  établissent  la  i  ■" 
nexion  des  ganglions  entre  eux  ;  ou  bien  elles  se  continuent,  d'une  par; 

*  Ces  connexions  sont  surtout  faciles  ^  constater  sur  les  poissons.  L'observation  ests^-* 
facile  sur  les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  mammifères. 
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avec  les  filets  qui  établissent  la  connexion  des  gnnfçlions  avec  Taxe  ci*- 
rébro-spinal,  et,  d'autre  part,  avec  les  filfels  qui  vont  aux  organes  splanch* 
niques. 

Les  tubes  lierveux  primitifs,  qui  entrent  dans  la  constitution  du  nerf 
grand  sympathique,  sont  semblables  ft  ceux  des  nerfs  qui  se  détachent  de 
l'axe  cérébro-spinal.  On  trouve  seulement  danë  le  nerf  grand  sympathi- 
que une  plus  grande  quantité  de  tubes  ft  petit  diamètre  que  dîins  les  nerfs 
cérébro-rachidlens. 

§  374. 

Le  nerf  grand  sympathique  eoftsldéré  eomme  eoncltieteiir  de  MnsN 
fslbillcé  et  de  mouvement.  —  On  a  longtemps  considéré  le  nerf  grand 
sympathique  comme  insensible  à  l'excitation  directe,  et  comme  inca- 
pable de  susciter  des  contractions  dans  les  parties  où  il  répatid  ses  filets 
terminaux.  Le  doute  n'est  plus  possible  à  cet  égard.  De  même  que  les 
nerfs  rachidiens,  les  filets  du  nerf  grand  sympathique  sont  des  conduc- 
teurs d'impressions  vers  les  centres  nerveux  et  des  conducteurs  d'ex- 
citation motrice  vers  les  organes.  11  faut  remarquer,  toutefois,  que  les  ré- 
sultats ne  sont  pas  à  beaucoup  près  aussi  évidents  pour  le  nerf  grand 
sympathique  que  pour  les  nerfs  rachidiens.  Pour  éveiller  la  sensibilité  et 
déterminer  la  douleur  sur  un  animal,  en  excitant  les  rameaux  ou  les  gan- 
glions du  grand  sympathique,  il  faut  revenir  plusieurs  fois  â  la  charge  ; 
la  transmission  des  impressions  vers  l'axe  cérébro-rachidien  n'a  lieu 
qu'avec  lenteur,  mais  elle  est  néanmoins  manifeste.  Pour  pratiquer  l'ex- 
citation et  bien  constater  la  sensibilité  propre  au  grand  sympathique,  il 
est  utile  de  ne  pas  expérimenter  aussitôt  après  Tévenlration  de  l'animal  ; 
il  faut  attendre  quelque  temps,  parce  que  les  vives  douleurs  qui  résul- 
tent de  la  section  des  nerfs  rachidiens  compris  dans  les  parois  de  l'abdo- 
men no  sont  pas  encore  apaisées,  et  qu'elles  masquent  en  partie  la  sen- 
sibilité plus  obscure  du  grand  sympathique.  Les  branches  d'union  du 
grand  sympathique  avec  le  tronc  des  nerfs  rachidiens  sont  les  parties 
les  plus  sensibles  ;  ensuite  viennent  les  ganglions,  puis  les  branches  vis- 
cérales*. 

Le  grand  sympathique  est  aussi  im  conducteur  de  mourement,  c'est- 
à-dire  que  si  l'on  excite  mécaniquement  ou  chimiquement  ses  ganglions 
ou  ses  rameaux,  les  parties  dans  lesquelles  se  terminent  les  rameaux  vis- 
céraux se  contractent,  îci,  comme  dans  les  expériences  précédentes,  l'ex- 
citation doit  être  prolongée  pendant  quelque  temps  pour  amener  un  ré- 
sultat. De  plus,  nous  l'avons  déjà  dit  plus  d'une  fois,  la  contraction  des 

*  Les  branches  viscérales  sont  peu  sensibles  quand  on  les  excite  à  Talde  des  irrilants  mé- 
caniques. Il  faut,  pour  mettre  en  évidence  leur  sensibilité,  ou  bien  verser  sur  un  plexus  un 
acide  concentré,  ou  bien  y  appliquer  un  fragment  de  potasse  caustique,  ou  bien  pratiquer  la 
ligature  d'un  vaisseau  sur  les  parois  duquel  se  ramiGe  le  nerf  grand  sympathique.  L'irritation 
porte  alors  sur  un  grand  nombre  de  filets,  et  l'effet  se  multiplie. 
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muscles  de  la  vie  végétative  est  lente  à  se  dessiner,  et  lente  aussi  à  s'é- 
teindre. 

Nous  avons  établi  précédemment  que  la  moelle  épinière,  seule  ou  gar- 
nie du  bulbe  et  de  la  protubérance,  et  séparée  des  lobes  cérébraux,  don- 
nait encore  aux  nerfs  en  communication  avec  elle  le  pouvoir  de  itucUer 
k  mouvement  dans  les  parties  excitées.  Ce  pouvoir,  q[ue  nous  avons  ap- 
pelé pouvoir  excUo-moteur  ou  octum  réflexe^  n'existe  pas  seulement  pour 
les  nerfs  sensitifs  et  moteurs  de  la  vie  animale,  il  existe  aussi  pour  le  neif 
grand  sympathique.  Lorsque  chez  un  animal  décapité  on  vient  à  exciter  le 
nerf  grand  sympathique,  soit  sur  les  ganglions,  soit  sur  les  filets,  soit  sur 
les  viscères  eux-mêmes,  l'impression  transportée  à  la  moelle  se  réfléchit 
sous  forme  de  mouvement  dans  les  parties  correspondantes  à  l'excitatioii, 
ou  même,  par  irradiation,  à  des  parties  plus  ou  moins  éloignées  de  celles 
sur  lesquelles  a  porté  Texcitation.  Nous  avons  même  vu  que  Texcitation 
des  parties  animées  pi^  le  grand  sympathique  pouvait  se  réfléchir  par 
action  réflexe  sur  des  muscles  de  la  vie  animale  (Voy.  §  344). 

L'action  persistante  du  nerf  grand  sympathique,  alorg  qu'il  n'est  plos 
en  communication  qu'avec  la  moelle  épinière  (lorsque  le  cerveau  est  en- 
levé), prouve  que  le  principe  de  son  action  est  en  grande  partie  puise 
dans  la  moelle.  Les  faits  signalés  précédemment  démontrent  que  le  prin- 
cipe de  son  action  peut  remonter  plus  haut  encore,  car  l'excitation  di- 
recte du  bulbe,  de  la  protubérance  et  môme  des  couches  optiques  et  des 
corps  striés,  détermine  des  contractions  dans  les  organes  aninoiés  par  le 
grand  sympathique.  Le  principe  des  mouvements  involontaires  ne  para': 
pas  remonter  jusque  dans  les  lobes  cérébraux. 

L'expérience  prouve  encore  que  le  système  nerveux  du  grand  sympa- 
thique n'a  pas  en  lui-même^  et  indépendamment  de  ses  connexions  avec 
l'axe  cérébro-spinal,  le  pouvoir  de  conduire  les  impressions  et  de  ren- 
voyer le  mouvement.  Si  sur  un  animal  on  détruit  complètement  Taxe  c^ 
rébro-spinal,  les  fonctions  sensitivo-motrices  du  nerf  grand  sympathiqiîe 
sont  abolies. 

§375. 

laflBemee  d«  serf  gmuid  Bpnpathiqae  wmr  les  MoaTeateAts  Ae  la  pa- 
pille. —  Le  gangUon  cervical  supérieur,  on  le  sait,  envoie,  par  sa  part;* 
supérieure,  des  filets  du  côté  de  la  tète,  filets  qui  vont  se  mettre  en  com- 
munication  avec  les  ganglions  céphaliques.  On  ne  connaît  pas  encore 
très-bien  le  rôle  spécial  de  chacun  de  ces  filets  ;  mais  les  expériences  d- 
MM.  Budge,  KOlliker  et  Schiif  ont  prouvé  que  celui  de  ces  filets  qui  v^ 
se  porter  au  ganglion  ophthalmique  et  de  là  à  la  pupille,  par  l'intermé- 
diaire des  nerfs  ciliaires,  tient  sous  sa  dépendance  les  mouvements  de  lii- 
latation  de  la  pupille. 

L'iris  est  constitué  par  des  fibres  musculaires  lisses,  dirigées  en  deiix 
sens  différents.  Les  unes,  groupées  au  centre,  sous  forme  de  sphincter. 


GHAP.  VIU.  INNERVATION.  855 

ont  pour  eflét  de  resserrer  Touverture  pupillaire  ;  ces  fibres  ont  pour  nerf 
moteur  le  nerf  moteur  oculaire  commun  (Yoy.  §  353).  Les  autres  fibres 
contractiles  de  l'iris  sont  disposées  vers  la  grande  circonférence,  et  affec- 
tent la  direction  rayonnée.  En  prenant  leur  point  fixe  à  Tinsertion  de  la 
grande  circonférence  de  Tiris  (au  ligament  ciliaire),  elles  sont  les  antago- 
nistes de  Taction  du  spbincter,  sur  la  circonférence  duquel  elles  s'insèrent. 
Lorsque  le  ganglion  cervical  supérieur  est  enlevé,  ou  bien  lorsque  la  bran- 
che supérieure  qui  s'en  détache  est  coupée ,  la  pupille  se  contracte  immédia- 
tement, et  elle  reste  ainsi  pendant  des  semaines  et  même  pendant  des  mois. 
Les  fibres  rayonnées,  en  effet,  sont  paralysées,  et  la  tonicité  du  sphincter 
subsiste  seule.  Quand,  au  contraire,  on  irrite  le  ganglion  cervical  supérieur 
ou  son  filet  supérieur,  on  détermine  la  contraction  des  fibres  rayonnées 
de  l'iris,  et,  par  conséquent,  l'agrandissement  de  l'ouverture  pupillaire. 
Si  l'on  applique  un  courant  galvanique  énergique  sur  la  portion  de 
moelle  qui  avoisine  les  limites  de  la  moelle  cervicale  et  de  la  moelle  dor- 
sale, on  fait  également  contracter  les  fibres  rayonnées  de  l'iris.  Si  l'on 
coupe  la  branche  cervicale  supérieure  du  nerf  grand  sympathique  ou  les 
branches  d'union  de  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique  avec  l'axe 
cérébro-spinal,  l'excitation  de  la  moelle  ne  détermine  plus  l'agrandisse- 
ment de  la  pupille.  Cette  expérience  est  bien  propre  à  démontrer  que  l'in- 
fluence motrice  du  grand  sympathique  est  puisée  dans  l'axe  cérébro-spinal. 

§  376. 

laflneBoe  du  fraBd  sympathique  sur  les  atovvemeHta  du  cœur.  — 

Les  connexions  du  cœur  avec  le  système  nerveux  varient  suivant  les  es- 
pèces animales.  Tandis  que  dans  les  mammifères,  par  exemple,  le  cœur 
reçoit  ses  filets  nerveux  du  pneumogastrique  et  du  grand  sympathique, 
dans  les  vertébrés  inférieurs  (les  grenouilles,  par  exemple),  le  cœur  n'est 
plus  animé  que  par  le  nerf  pneumogastrique.  Pour  examiner  l'influence 
comparative  du  nerf  grand  sympathique  sur  les  mouvements  du  cœur,  il 
faut  donc  avoir  recours  à  des  mammifères. 

Lorsque  chez  un  mammifère  dont  la  poitrine  est  ouverte  on  applique  le 
courant  d'un  appareil  d'induction  sur  les  branches  cervicales  du  grand 
sympathique,  qui  concourent  à  la  formation  du  plexus  cardiaque,  on  ob- 
serve généralement  une  accélération  remarquable  dans  les  battements  du 
cœur*.  Lorsque  l'excitation  porte  sur  les  filets  de  communication  qui 
réunissent  le  grand  sympathique  à  l'axe  cérébro-spinal^  les  mêmes  phé- 
nomènes se  manifestent,  quoique  d'une  manière  moins  marquée.  11  en 
est  de  même,  lorsque  le  courant  passe  par  la  moelle  cervicale.  Ces  ex- 
périences montrent  bien  l'action  directe  du  grand  sympathique  sur  les 
mouvements  du  cœiu*,  et  le  mode  de  son  action;  elles  montrent  aussi  que 
le  grand  sympathique  puise  son  principe  d'action  dans  la  moelle  ;  mais  il 

1  L'irritation  du  nerf  pneumogastrique  a  pour  effet,  au  contraire,  de  les  suspendre,  au 
moins  dans  les  premiers  temps  de  l'expérienee  (Yoy,  §  360}. 
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reste  toujours  dans  les  contractions  du  cœur  un  inconnu  que  rexpérieuce 
n'a  pas  encore  résolu,  et  sur  lequel  nous  avons  plus  d'une  fois  insisté 
(Voy.  §§  ii3,  359,  366).  C'est  la  question  de  savoir  pourquoi  le  cœur  sé- 
paré du  corps  de  l'animal  continue  à  battre  spontanément  pendant  quel- 
que temps*. 

On  ne  peut  se  livrer  à  cet  égard  qu'à  des  suppositions,  et  attribner  aux 
ganglions  nerveux  du  plexus  cardiaque,  ou  aux  ganglions  microscopiques 
situés  sur  le  trajet  des  nerfs  dans  la  masse  du  cœur,  la  persistance  mo- 
mentanée des  contractions.  Les  filets  du  grand  sympathique  ne  sont  pas 
les  seuls,  au  reste,  qui  entretiennent  pendant  quelque  temps  une  amirat- 
tion  rhythmique  de  la  fibre  charnue,  lorsqu'ils  sont  séparés  de  l'axe  cé- 
rébro-spinal. Les  muscles  de  la  jambe  de  la  grenouille  éprouvent  souvent 
une  sorte  de  frémissement  oscillatoire^  au  moment  où  l'on  a  séparé  le 
membre  du  tronc,  et  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  le  même  phénomèD»* 
dans  le  diaphragme  des  animaux  mammifères,  quand  le  nerf  pliréniqne 
vient  d'être  divisé*. 

§  377.      . 

Ininenre  dp  grand  sympathique  sar  les  foHetioas  de  nvlriti^a  (di- 
gcsiloa»  civcalatioa,  sécrétloas).  •»  La  partie  supérieure  du  tube  dige^ 
tif  (œsophage,  estomac)  est  sous  l'influence  directe  du  pneumogastrique; 
mais  les  intestins  sont  manifestement  animés  par  le  nerf  grand  sympa- 
thique. Les  irritations  qui  portent  sur  les  ganglions  ou  sur  les  filets  vif- 
céraux  du  grand  sympathique,  ou  sur  les  filets  d'union  de  ce  nerf  avci. 
l'axe  spinal,  font  naître  des  contractions  évidentes  dans  ces  parties.  Nou^ 
avons  vu  que  l'excitation  directe  de  la  moelle  épinière  est  suivie  de? 
mêmes  eflfets  (Voy,  §  366).  Les  uretères,  la  vessie,  les  conduits  déférent-, 
les  vésicules  séminales,  les  trompes,  l'utérus,  sont,  comme  les  întestir*^, 
sous  l'influence  motrice  du  grand  sympathique. 

L'influence  du  nerf  grand  sympathique  est  donc  incontestable  dans  I^- 
phénomènes  de  nutrition  accompagnés  de  mouvements  ;  mais  cette  in- 
fluence n'est  pas  bornée  à  la  couche  musculeuse  du  tube  intestinal ,  ^ 
celle  de  l'utérus,  et  à  celle  des  réservoirs  ou  des  conduits  excréteurs  dt- 
glandes  :  elle  s'étend  à  l'ensemble  tout  entier  du  système  circulatoire.  L 
nerf  grand  sympathique  se  dissémine  et  s'épanouit  en  nombreux  plexi> 
sur  les  vaisseaux  de  la  poitrine  et  de  Tabdomen  ;  la  portion  cervicale  aL- 
mente  les  vaisseaux  du  cou  et  les  vaisseaux  de  la  tête  par  rintenuédiairt 
du  plexus  carotidien  ;  sa  portion  pelvienne  forme,  avec  les  branches  >j- 
crées  de  la  moelle  un  plexus  mixte  qui  envoie  aux  vaisseaux  des  m**i.- 

*  Les  conlractioDS  persistantes  du  cœur,  aprës  sa  séparaUon  de  Taxe  cérébro^piaal.  >:-: 
difTéretites  des  contractions  normales.  Elles  son(^  dans  le  commencement,  à  peu  prcs  ac>v 
fréquentes,  mais  elles  sonl^  «les  le  principe,  beaucoup  plus  faibles. 

3  Quand  on  coupe  rcxtréroité  inférieure  de  la  moelle,  les  contractions  des  cœurs  i^mv\ 
tiques  de  la  grenouille  perbistent.  Lorsqu'on  enlève  avec  soin  ces  prganet,  on  r«ur«««  q: 
leurs  contractions  pcr»iMent  encore  pendant  une  henre  ou  deux. 
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bres  inférieurs  des  filets  qui  procèdent  du  grand  sympathique,  ainsi  que 
les  expériences  dont  nous  allons  parler  tendent  à  le  démontrer.  Les  vais- 
seaux artériels  et  veineux  possèdent,  au  nombre  de  leurs  tuniques,  une 
couche  composée  de  fibres  musculaires  lisses  {fibres-cellules ^  Yoy»  p.  502) 
qui  peuvent  augmenter  ou  diminuer  le  calibre  des  voies  que  le  sang  par- 
court, non  pas  à  chaque  mouvement  rhytbmique  du  cœur,  mais  d'une  ma.- 
nicre  continue  et  pendant  un  certain  temps,  dans  diverses  conditions 
physiologiques,  dont  quelques-unes  sont  connues  de  tous,  telles  que  Tin- 
jection  de  la  muqueuse  stomacale  au  moment  de  la  sécrétion  du  suc 
gastrique,  Tinjection  des  joues  sous  Tinfluence  des  émotions  vives,  sous 
celle  de  la  chaleur  et  du  froid,  etc.  H  est  vraisemblable  que  des  phéno- 
mènes du  même  genre  accompagnent,  dans  les  diverses  régions,  les  actes 
sécrétoires  et  nutritifs,  et  règlent  ainsi  l'activité  variable  des  métamor- 
phoses organiques.  Un  grand  nombre  d'expériences  ont  été  entreprises 
depuis  quelques  années  dans  cette  direction,  et  les  résultats  obtenus  éta- 
blissent avec  une  grande  netteté  que  le  diamètre  des  vaisseaux  est  dans 
une  liaison  intime  avec  les  branches  nerveuses  du  grand  sympathique, 
que  quelques  auteurs  désignent  souvent,  pour  cette  raison,  nerfs  vaso^ 
moteurs.  C'est  sur  les  vaisseaux  de  moyen  et  de  petit  calibre,  c'esi-à-dire 
sur  les  vaisseaux  qui  pénètrent  d&s  le  sein  des  organes,  que  cette  in- 
lluence  a  été  surtout  constatée.  Peut-être  s'exerce- t-elle  aussi  sur  lesgros 
troncs  vascttlaires  de  Tabdomen  sur  lesquels  le  nerf  sympathique  se  dé- 
ploie avecune  grande  richesse  ;  mais,  à  supposer  que  des  changements 
temporaires  de  diamètre  se  montrent  en  ces  points,  ils  ne  sont  guère  sen- 
sibles. Ajoutons,  d'ailleurs ,  qu'on  en  concevrait  beaucoup  moins  bien 
TutUité. 

C'est  M,  Bernard  qui  aie  premier  fixé  Tattention  des  physiologistes  sur 
ce  point.  Coupez,  à  son  exemple,  sur  un  lapin,  le  nerf  grand  sympathique 
au  cou,  au  niveau  du  ganglion  cervical  supérieur,  et,  peu  de  temps  après, 
vous  verrez  les  vaisseaux  de  l'oreille  du  côté  opéré  se  tuméfier,  se  dessi- 
ner nettement  sous  la  peau,  et  la  température  de  la  partie  s'élever.  Les 
filets  sympathiques  qui  animaient  la  tunique  musculaire  des  vaisseaux 
étant  séparés  du  sjrstème  nerveux,  les  fibres  musculaires  de  cette  tunique 
sont  paralysées,  et  la  tension  sanguine  amène  promptement  leur  dilata- 
tion ^  De  là  l'engorgement  sanguin  des  parties,  et  leur  élévation  de  tem- 
pérature par  suite  de  l'afilux  anormal  du  sang. 

Ëxcite-t-on  maintenant,  à  Taide  du  courant  de  la  pile,  le  bout  du  nerf 
grand  sympathique  qui  correspond  à  l'oreille  en  expérience,  on  détermine 
dans  la  tunique  musculaire  des  vaisseaux  une  contraction  qui  ramène  les 

*  Le  système  nuscnlaire  à  fibres  lisses  (fibres-ceUules)  qui  entre  dans  la  constitution  des 
vaisseaux  se  comporte,  eu  égard  à  ses  liaisons  avec  le  [système  nerveux,  comme  le  système 
musculaire  de  la  vie  animale  ou  de  la  locomotion.  Tant  qu'un  muscle  de  la  locomotion  est 
relié  au  système  nerveux  central  par  les  nerfs,  il  est,  même  pendant  le  repos,  dans  un  état  de 
cofUrMtkn  toniqm  ou  de  tension  spéciale,  qui  disparaît  par  la  section  des  nerfs  (Voy.  §  227). 
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vaisseaux  à  leur  diamètre  normal  ;  l'injection  disparaît,  et  avec  elle  Té* 
lévation  de  température.  Supprime-t-on  la  source  d'excitation  (qui  a  rem- 
placé pour  un  instant  l'influence  nerveuse),  la  dilatation  des  vaisseaux 
reparait,  et  avec  elle  l'élévation  de  température. 

Tous  les  physiologistes  ont  répété  l'expérience  de  M.  Bernard  et  en 
ont  confirmé  la  justesse  ^.  M.  Vander  Beke  Callenfels  a  constaté,  de  plus, 
que  l'élévation  de  température  observée  sur  l'oreille  de  l'animal,  à  la 
suite  de  l'extirpation  du  ganglion  cervical  supérieur,  persistait  encore, 
quoiqu'à  un  faible  degré,  au  bout  de  iâi  et  de  155  jours.  Le  même  expé- 
rimentateur a  constaté  encore  (dans  une  expérience  qu'il  pratiquait  en 
commun  avec  M.  Donders),  sur  un  lapin  auquel  on  avait  enlevé  la  voûte 
crânienne,  que  l'excitation  du  bout  périphérique  du  grand  sympathique 
au  cou  amenait  dans  les  artères  de  la  pie-mère  une  diminution  telle,  que 
le  diamètre  de  deux  artères  (spécialement  en  observation)  augmentait  de 
plus  du  triple  quand  on  supprimait  la  cause  excitatrice. 

M.  Pincus  et  M.  Samuel  extirpent  sur  des  chiens,  des  chats  et  des  la- 
pins le  plexus  solaire  et  les  ganglions  semi-lunaires^  et,  entre  autres  phé- 
nomènes, ils  constatent  que  la  muqueuse  de  l'estomac  et  de  la  partie  sa- 
périeure  de  l'intestin  grêle  est  fortement  injectée,  et  que  cette  ablation 
entraîne  même  des  épanchements  sanguins  sous-muqueux.  M.  Pinças 
enlève  à  d'autres  lapins  le  plexus  nerveux  qui  entoure  l'artère  mésenté- 
rique  et  Taorte  abdominale,  et  il  trouve  des  désordres  analogues  dans 
toute  rétendue  de  l'intestin  correspondant  à  la  distribution  nerveuse. 

M.  Gunning  coupe  sur  des  grenouilles  le  plexus  ischiatique  au  point 
où  il  sort  de  la  moelle  (par  conséquent  il  coupe  en  môme  temps  les  ra- 
meaux communiquant  du  grand  sympathique  de  cette  région).  Parmi 
les  résultats  de  cette  section,  il  note  une  injection  très-visible  à  l'œil  des 
vaisseaux  du  membre  inférieur.  Cette  injection  s'étend  jusqu'à  la  mem- 
brane natatoire  ;  on  peut  la  constater  à  l'aide  des  instruments  grossissants, 
en  comparant  les  deux  membres. 

Le  grand  sympathique  peut  donc  entraîner  dans  les  circulations  locales 
des  changements  en  vertu  desquels  la  masse  du  sang  qui  traverse  un  or- 
gane se  trouve  temporairement  augmentée  ou  diminuée.  Or,  comme  le 
sang  est  à  la  fois  producteur  et  distributeiu*  de  chaleur,  le  grand  sympa- 
thique exerce  dès  lors  une  influence  indirecte,  mais  néanmoins  très-re- 
marquable,  sur  la  température  locale  des  parties. 

Il  y  a  longtemps  déjà  que  M.  Chossat  avait  noté,  dans  quelques  expé- 
riences où  il  coupait  la  moelle  à  diverses  hauteurs  dans  la  région  dorsale, 
que  la  température  prise  dans  le  rectum  des  animaux  éprouvait,  aprî-s 
Topération,  une  élévation  momentanée  qui  durait  plus  ou  moins  Ions- 
temps,  et  qui  cessait  ensuite  pour  faire  place  à  un  abaissement  continu 
(comme,  d'ailleurs,  dans  toutes  les  autres  parties)  jusqu'à  la  mort.  Plus 

1  EUe  a  été  exécutée  dernièrement  sur  de  grands  aoimaux  (cheval),  par  MM.  Lmsnioci 
Ambrosoli. 
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tard,  M.  Nasse  obtenait,  de  la  section  de  la  moelle  pratiquée  à  diverses 
faanteurs,  des  résultats  variés.  Tantôt,  suivant  lui,  la  température  du 
membre  postérieur  s'élevait,  tantôt  elle  s'abaissait.  Mais  quand,  passant 
en  revue  toutes  ses  expériences,  on  compare  la  température  des  membres 
antérieurs  avec  celle  des  membres  postérieurs  (c'est-à-dire  la  tempéra- 
ture des  parties  non  paralysées  avec  celle  des  parties  paralysées),  con- 
stamment on  trouve,  après  l'opération,  un  excédant  de  température  dans 
les  membres  postérieurs  soustraits  à  l'influence  nerveuse.  Remarquons 
(Voy.  §  378)  que  le  grand  sympathique  n'est  pas  un  système  nerveux 
fonctionnant  isolément,  et  que  son  influence  est  profondément  atteinte 
quand,  au  lieu  de  communiquer  avec  tout  l'ensemble  du  système  ner- 
veux, 0  ne  communique  plus  qu'avec  un  tronçon  peu  étendu  de  la  moelle. 
La  soustraction  de  l'influence  nerveuse  sur  la  circulation  des  membres 
postérieurs  est  plus  complète  encore  quand  la  moelle  lombaire,  au  lieu 
d'être  simplement  coupée,  est  détruite  ^ 

Les  expériences  de  M.  Brown-Séquard,  et  celles  plus  récentes  de 
M.  Scbiff  sur  la  moelle  épinière,  ont  mis  plus  d'une  fois  en  lumière  cette 
influence  du  système  nerveux  sur  la  distribution  de  la  température. 
M.  Brown-Séquard  pratique  la  section  d'une  moitié  de  la  moelle,  vers  le 
milieu  de  la  région  dorsale,  et  il  constate  une  augmentation  de  tempéra- 
ture dans  le  membre  du  côté  paralysé.  M.  Scbiff  a  souvent  observé,  à  la 
suite  de  la  section  ou  de  la  destruction  d'une  partie  plus  ou  moins  éten- 
due de  la  moelle,  une  élévation  de  température  dans  les  parties  paraly- 
sées qui  dépassait  de  5,  de  8  et  quelquefois  de  12  degrés  celle  des  parties 
paralysées  *. 
^  C'est  par  l'intermédiaire  des  filets  (vaso-moteurs)  qu'il  répand  sur  les 

tuniques  des  vaisseaux  qui  entrent  dans  le  sein  des  glandes,  que  le  grand 
sympathique  agit  vraisemblablement  sur  les  sécrétions,  pour  les  augmen- 
ter ou  pour  les  diminuer.  Si  nous  nous  en  rapportons  aux  expériences  de 

>  Dans  rélat  normal,  les  membres  postérieurs  d'an  chien  sont  plus  chauds  que  les  anté- 
rieurs de  0»,3.  Apres  la  section  de  la  moelle  lombaire,  les  membres  postérieurs  sont  plus 
chauds  que  les  antérieurs  de  0°,6.  Apres  la  dntrwiUm  de  la  moelle  lombaire,  Texcédajit  de 
'  température  des  membres  postérieurs  est  de  2  degrés. 

;  Voici  trois  expériences  : 

MambTM  poitèrteon.      Membres  anlèrleun. 

'  Chien  inUct 28»,1  27o,8 

I  Chien  après  section  de  la  moelle 26^3  2do.7 

Chien  après  destruction  delà  moelle  lombaire.  27o,7  25<>,7 

^  M.  Nasse  prenait  la  température  dans  une  plaie  faite  aux  muscles  de  la  cuisse.  S'il  l'avait 

prise  il  la  surface  du  membre,  la  différence  eût  été  plus  grande.  La  dilatation  vasculaire 
porte  eu  effet  surtout  sur  les  vaisseaux  de  petit  calibre,  et  le  réseau  sous-cutané  est  très- 
^  riche. 

\  <  M.  Schiff  insiste,  avec  raison,  dans  ses  expériences  sur  la  nécessité  de  comparer  toujours 

I  la  température  des  membres  en  expérience  avec  celle  des  membres  restés  sains,  attendu  que 

la  température  absolue  de  la  partie  paralysée  est  souvent,  comme  celle  des  autres  parties, 
plus  basse  après  l'expérience  qu'avant.  U  n'en  peut  être  autrement  quand  la  destruction  com- 
prend une  étendue  notable  de  la  moelle. 
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M.  Budge,  la  suppression  des  nerfs  vaso-moteurs,  en  paralysant  les  tu- 
niques des  vaisseaux,  ne  leur  permettrait  plus  d'opposer  à  la  tension 
sanguine  un  effort  suffisant,  et  la  filtration  des  éléments  liquides  du  sang 
au  travers  des  parois  vasculaires  se  trouverait  augmentée.  C'est  ainii 
qu'on  peut  interpréter  plusieurs  faits  signalés  par  lui.  Lorsque,  sur  de;» 
lapins,  on  a  retranché  le  plexus  solaire,  l'animal  est  bientôt  atteint  de 
diarrhée,  et,  si  on  l'ouvre,  on  trouve  les  dernières  parties  de  l'intestin, 
cœcum,  côlon,  remplies  de  liquide.  Lorsqu'on  a  coupé  le  nerf  grand 
sympathique  au  cou  ou  extirpé  les  ganglions  cervicaux,  on  remarque,  în> 
dépendamment  des  résultats  signalés  plus  haut,  des  phénomènes  qui  in- 
diquent une  certaine  tendance  aux  épanchements.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  M.  Colin  a  observé,  après  cette  section  sur  les  chevaux,  que 
la  partie  correspondante  do  la  face  et  de  l'encolure  est,  peu  après,  mouillte 
par  une  sueur  abondante.  C'est  ainsi  que  M.  8chiff  signale,  parmi  les  ré- 
sultats de  l'extirpation  des  ganglions  cervicaux,  l'épanchement  de  la  sé- 
rosité dans  le  péricarde. 

Les  glandes  salivaires,  quoique  placées  hors  des  cavités  splanchniqu**:», 
ne  font  pas  exception,  et  c'est  par  l'intermédiaire  de  la  portion  céphali- 
que  du  système  sympathique  que  se  trouvent  animés  leurs  vaisseaux. 
L'excitation  sécrétoire  vient  de  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche  : 
elle  est  transportée  par  les  nerfs  sensitifs  du  côté  des  centres  nerveux 
(lingual,  glosso* pharyngien),  et  elle  est  transmise  des  centres  vers  Tor- 
gane  sécrétoire  par  le  système  du  grand  sympathique  (ganglions  ophthal- 
mique,  sphéno-palatin,  otique,  sous-maxillaire,  sublingual)  ^ 

Si  nous  nous  en  référons  aux  expériences  relatées  au  paragraphe  i7i,  ei 
aussi  aux  expériences  récentes  de  M.  Pincus,  le  grand  sympathique  tien- 
drait sous  sa  dépendance  non  pas  seulement  la  ^tian^i/^  des  sécrétions,  mais 
encore  leur  qualité.  Lorsqu'on  coupe  les  deux  nerfs  pneumogastriques  au 
cou  suivant  la  méthode  commune,  l'estomac  remplit,  il  est  vrai,  incom- 
plètement ses  fonctions,  parce  qu'il  ne  se  meut  plus  sur  les  matières  ali- 
mentaires, mais  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  quoique  diminuée,  persiste, 
et  le  lait  injecté  dans  l'estomac  se  coagule  (oette  coagulation  est  caracté- 
ristique de  Vacidiié  du  suc  gastrique).  Mais  lorsqu'on  coupe  les  nerfs  pneu- 
mogastriques au  niveau  de  l'anneau  œsophagien,  le  lait  injecte  dan^^ 
l'estomac  des  animaux  ne  se  coagule  plus,  et  le  liquide  extrait  de  Testo 
mac  n'a  qu'une  réaction  alcaline.  Or,  entre  ces  deux  méthodes  d'exp»^ 
riences,  il  y  a  cette  différence  que,  dans  le  premier  cas,  les  branches  p^- 

*  Les  mamelles  sont  sans  doute  aussi  en  relation  avec  le  systtoe  du  ^nd  syiBpaUiîqî<c, 
par  rintermédiaire  des  tuniques  des  artères  mammaires  (mammaires  internes  surtMl;.  U 
liaison  sympathique  de  ces  glandes  avec  les  organes  delà  génération,  dans  le  travail  de  U  1k- 
tation,  tend  à  le  démontrer.  Toi^ours  est-il  que  l'application  de  l'électricité  a  ssr  la  locu- 
tion un  effet  analogue  à  celui  qu'on  obtient  en  l'appliquant  aux  autres  sécrétiona.  Plusievn 
fois  (Aubort,  Becquerel),  on  a  rappelle  la  sécrétion  dq  lait  en  appliquant  à  diverses  recrées 
le  poarant  d'un  appareil  d'iii4HAtioii  sur  U  mamello  daaa  la  direction  des  i 
maires. 
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toralcs  du  grand  sympathique,  qai  s'unissent  aux  nerfs  pneumogastrin 
ques  et  vont  avec  lui  à  l'estomac,  sont  respectées,  tandis  que,  dans  le 
second  cas,  ces  branches  sont  coupées  avec  les  nerfs  pneumogastriques 
eux-mêmes. 

M.  Snellen  a  récemment  publié,  sous  les  auspices  de  M.  Donders,  d'U- 
trecht,  une  série  d'expériences  qui  mettent  en  évidence  le  rôle  des  nerfs 
vasculaires  sur  les  phénomènes  de  rinflammation.  On  coupe  à  un  lapin 
le  nerf  grand  sympathique  du  côté  droit  à  la  région  cervicale,  puis  on 
introduit  dans  chaque  oreille,  par  une  plaie  pratiquée  à  dessein,  une 
petite  perle  de  verre  sur  laquelle  on  recoud  la  plaie.  La  température  de 
l'oreille  droite  est  de  37,  celle  de  Toreille  gauche  n'est  que  de  âO  degrés. 
Au  bout  de  six  jours,  Torcille  droite  n'est  presque  plus  gonflée,  Toreille 
gauche  est  fortement  tuméfiée.  Au  bout  de  douze  jours,  la  plaie  de  l'o* 
reille  droite  s'est  ouverte  par  déchirure  des  bords  de  la  plaie;  celle-ci  est 
sèche,  il  n'y  a  point  de  gonflement.  Au  bout  du  même  laps  de  t(»mps,  le 
iconflement  de  l'oreille  gauche  a  considérablement  augmenté,  et  il  s'est 
formé  dans  son  épaisseur  un  vaste  abcès  purulent.  D'autres  expériences 
du  même  genre  ont  appris  à  l'auteur  que  la  section  du  nerf  grand  sym- 
pathique favorise  la  cicatrisation*.  Voici  d'autres  résultats  curieux  :  on 
coupe  à  droite',  sur  un  lapin,  le  grand  sjrmpathique  au  cou,  et  lorsque  les 
vaisseaux  du  globe  oculaire  du  même  côté  sont  dilatés,  on  versa  de  l'acide 
acétique  concentré  sur  les  deux  yeux  (sur  l'œil  du  côté  sain  comme  sur 
l'œil  du  côté  opéré).  Les  deux  yeux  se  troublent  h  l'instant,  l'épithélium 
cautérisé  ne  tarde  pas  à  se  détacher,  et  une  conjonctivite  violente  éclate. 
Pendant  dix  jours,  on  ne  remarque  aucune  différence  entre  les  yeux. 
Plus  tard,  on  voit  se  dessiner  nettement  sur  la  conjonctive  de  l'œil  droit 
des  vaisseaux  rayonnes  qui  se  dirigent  vers  la  cornée  ;  celle-ci  s'éclaircit 
et  redevient  transparente,  et,  au  bout  de  quatre  semaines,  l'œil  droit  ne 
présente  plus  qu'un  trouble  à  peine  marqué,  c'est-à-dire  une  dilatation 
limitée  des  vaisseaux  de  la  conjonctive  et  de  l'iris.  Quant  àTœil  gauche, 
au  contraire,  on  ne  voit  pas  apparaître  les  vaisseaux  rayonnes,  et  la  cor- 
née ^st  encore  si  trouble  au  bout  de  quatre  semaines  qu'on  n'aperçoit 
pas  la  pupille. 

De  tous  ces  faits  et  de  beaucoup  d'autres  que  nous  ne  pouvons  trans- 
crire ici,  il  résulte  manifestement  que  le  système  nerveux  ganglionnaire, 
par  les  filets  qu'il  envoie  aux  tuniques  des  vaisseaux,  tient  jusqu'à  un  cerr 
tain  point  sous  sa  dépendance  les  fonctions  de  sécrétion  et  de  nutrition. 
Mais  il  ne  faut  pas  cependant  exagérer  l'importance  du  système  nerveux 
sur  les  fonctions  nutritives.  Les  fractures  se  consolident  parfaitement 
sur  les  membres  paralysés;  les  expériences  de  M.  Snellen  montrent  que 
la  cicatrisation  des  plaies  des  pai-tics  molles  est  dans  le  mémo  cas.  S'il 

1  M.  SDellen  coupe,  par  exemple,  à  un  lapin  la  moitié  de  chaque  oreiUe.  Or,  l'oreille  cor- 
re«pontlante  à  It  SKtion  de  la  porlios  céphaliquc  du  grand  sympaUiique  ast  cicalriaée  en 
dix  jours;  l'autre  ne  Test  qu'en  quinze  jours. 
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est  vrai  que  les  membres  paralysés  diminuent  de  volume ,  si  leurs  masses 
musculaires  s'atrophient,  ces  membres  n'en  sont  pas  moins  vivants.  Le 
manque  d'exercice  amène  à  peu  près  les  mêmes  effets  dans  les  membres 
non  paralysés. 

Le  système  nerveux  de  la  vie  animale  qui  donne  là  sensibilité  anx  par- 
ties n'est  pas  non  plus  absolument  étranger  aux  fonctions  de  nutrition, 
et  il  agit,  si  je  puis  ainsi  parler,  comme  une  sorte  de  protecteur.  Lors- 
qu'on a  coupé  les  nerfs  d'un  membre  à  un  animal  vivant,  on  voit  son- 
vent  l'inflammation  s'emparer  des  parties  sur  lesquelles  repose  l'animal. 
Cela  tient  sans  doute  à  ce  que  la  sensibilité  est  anéantie  dans  le  membre; 
l'animal  ne  sent  plus  la  compression  que  le  poids  du  corps  amène  dans 
la  partie  sur  laquelle  il  repose,  sensation  de  douleur  qui,  dans  l'état  na- 
turel, lui  fait  varier  sa  position.  La  partie  soumise  à  une  pression  conti- 
nue, et  engorgée  d'ailleurs  par  la  paralysie  des  capillaires,  se  trouve 
éminemment  disposée  au  travail  inflammatoire.  On  voit  pareillement  chez 
l'homme  des  engorgements  succéder  {parfois  à  l'excision  des  nerfs  qui  se 
rendent  dans  une  partie,  et  des  abcès  se  former  à  la  suite  de  la  paralysie 
de  la  langue,  dans  les  points  devenus  insensibles^  qui  se  trouvent  soumis 
à  la  pression  continue  des  dents  ^. 

En  résumé ,  et  en  ce  qui  concerne  l'action  du  grand  sympathique  sur 
les  fonctions  de  nutrition,  on  peut  dire  que  la  section  de  ce  nerf  entraîne 
la  paralysie  des  filets  vasculo-moteurs.  Les  vaisseaux  qui  ont  perdu  leur 
contractilité  se  dilatent  et  s'engorgent  de  sang.  Cette  hypérhémie  nevro- 
paralytique  (ainsi  la  nomme  M.  Schiff)  a,  à  son  tour,  des  conséquence 
très-différentes ,  suivant  les  tissus  ou  les  organes  ;  tandis  qu'elle  ne  pro- 
duit pas  d'altérations  sensibles  dans  le  tissu  vasculaire  osseux,  tendineux 
musculaire,  cutané,  etc.,  elle  en  peut  produire  dans  des  tissus  plus  déli- 
cats (poumons  et  cornée,  par  exemple),  sous  l'influence  des  causes  trau- 
matiques  les  plus  légères.  On  peut  encore  dire  avec  M.  Schiff:  «La  para- 
lysie d'un  nerf  vasculo-moteur  n'est  jamais  suifisante  pour  produire  direc- 
tement une  altération  de  nutrition  dans  les  tissus  ;  elle  a  seulement  pour 
conséquence  immédiate  de  les  mettre  dans  un  état  h3rpérhémique.  » 

§  378. 
Remmrqves  sof  le  rèle  spéelal  do  nerf  ^nuid  syaipatkl^ve* — Bichat. 

auquel  on  doit  principalement  la  division  féconde  des  fonctions  en  fonc- 
tions de  nutrition  ou  de  la  vie  organique ,  et  en  fonctions  de  relation  ou 
de  la  vie  animale^  chercha  à  mettre  cette  division  en  harmonie  avec  le  sy- 
stème nerveux.  Il  plaça  les  premières  sous  l'influence  des  nerfs  cérébro- 
spinaux,  et  rattacha  les  secondes  à  la  chaîne  ganglionnaire  du  grand 
sympathique.  De  là,  pour  lui,  deux  systèmes  nerveux  :  le  système  ner^ 
veux  de  la  vie  organique  et  le  système  nerveux  de  la  vie  animale  ;  le  der- 

1  Voy.,  §  355,  les  lénons  de  nutrition  qui  surviennent  par  cause  mécaniqae  dass  V^l 
privé  de  sensibilité. 
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nier  ayant  pour  centre  le  cerveau  et  la  moelle,  et  pour  conducteurs  les 
nerfs  cérébro-rachidiens;  le  premier  ayant  pour  centres  multiples  les 
ganglions  du  grand  sympathique ,  et  pour  conducteurs  les  filets  de  ce 
même  nerf.  La  symétrie  des  organes  des  sens  et  des  organes  locomoteurs 
s'accommodait,  dans  sa  doctrine,  à  la  symétrie  du  système  nerveux  cé- 
rébro-rachidien  et  des  nerfs  qui  en  partent  ;  tandis  que  l'insymétrie  des 
organes  intérieurs  se  trouvait  en  rapport  aussi  avec  Tinsymétrie  du  sy- 
stème nerveux  correspondant.  D'après  la  manière  de  voir  de  Bicbat,  les 
ganglions  du  grand  sympathique  seraient  autant  de  petits  centres  ou  de 
petits  cerveaux  recevant  les  impressions  obscures  des  organes  nutritifs, 
et  réfléchissant  vers  eux  le  mouvement,  sans  Tintervention  nécessaire  de 
la  moelle  ou  du  cerveau. 

Quelques  anatomistes  ont  cherché  à  mettre  cette  doctrine  en  rapport 
avec  la  constitution  anatomique  du  grand  sympathique.  MM.  Remak, 
Bidder,  et  Volkmann,  en  particulier,  ont  décrit  dans  le  nerf  grand  sym- 
pathique, indépendamment  des  fibres  nerveuses  sensitivo-motrices  com- 
munes à  tous  les  nerfs,  un  certain  ordre  de  fibres  dites  fibres  sympathi- 
ques ou  fibres  organiques,  qui  naîtraient  dans  les  ganglions  du  nerf  grand 
sympathique.  Ces  fibres  s'irradieraient  d'une  part  dans  les  organes  avec 
les  filets  viscéraux  ;  et ,  d'autre  part ,  ces  fibres  spéciales  se  porteraient 
du  côté  de  l'axe  cérébro-spinal,  et  établiraient  ainsi  la  commimication 
entre  les  deux  centres  nerveux.  Mais  il  n'y  a  point  de  différence  appré- 
ciable entre  les  tubes  nerveux  du  grand  sympathique  et  ceux  qu'on  ren- 
contre dans  tous  les  nerfs.  Il  n'y  a  d'autres  différences  que  dans  la  pro- 
portion plus  ou  moins  grande  des  fibres  de  tissu  cellulaire  interposé. 

La  division  du  système  nerveux  en  deux  systèmes  secondaires  indépen- 
dants n'est  pas  non  plus  conforme  à  l'expérience  physiologique.  L'expé- 
rience démontre  que  le  grand  sympathique  devient  incapable  d'entretenir 
le  mouvement  et  la  sensibilité,  quand  ses  connexions  avec  l'axe  cérébro- 
spinal sont  détruites.  A  mesure  que  les  recherches  de  la  physiologie  se 
multiplient,  V unité  du.  système  nerveux  devient  une  vérité  de  plus  en  plus 
manifeste.  Les  impressions  du  grand  sympathique  sont  ordinairement 
non  senties;  mais  elles  se  traduisent  parfois  sous  forme  de  douleur,  et  met- 
tent par  conséquent  en  jeu  les  foyers  supérieurs  de  la  sensibilité  (hé- 
misphères). 

Non-seulement  la  sensibilité  des  organes  et  le  mouvement  des  parties 
contractiles  animées  par  le  sympathique  se  trouvent  anéanties  par  la  sé- 
paration du  nerf  grand  sympathique  d'avec  l'axe  cérébro-spinal  ;  mais  les 
nerfs  vaso-moteurs  eux-mêmes  puisent  réellement  leur  action  dans  le  sy- 
stème nerveux  central  lui-même,  par  l'intermédiaire  des  filets  d'union 
du  grand  sympathique.  M.  Pflûger  a  dernièrement  constaté ,  dans  une 
suite  d'expériences  délicates ,  que  les  artères  de  la  membrane  natatoire 
de  la  grenouille  diminuent  de  calibre,  quand  on  excite,  à  l'aide  d'un  ap- 
pareil d'induction,  les  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens.  Quant 
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aux  veines,  dit  le  même  expérimentateur,  il  en  est  de  mèmp;  mais  leur 
contraction  est  si  peu  marquée  qu*elle  échappe  presque  à  robservation. 

ARTICLE  IV. 

ISTKtUQBHGB,   mSTMGTi  —  SOHHBIL. 

§379. 

FAcnités  iiitelle«taeliiHa.  —  Les  organes  des  sens  transmettent  h.  Yen- 
céphale  les  impressions  du  toucher,  celles  de  la  vue,  de  Touïe,  de  Todonl 
et  du  goût;  mais  la  sensation  n'est  pas  tout  entière  dans  Timprespion  ni 
dans  la  transmission  de  Timpression.  Une  pendule  dont  le  timbre  ré- 
sonne, et  qui  fait  entrer  en  vibration  les  expansions  du  nerf  acoustique, 
lie  donne  pas  liécessairement  la  sensation  du  son,  et  il  arrive  très-souTent 
quMl  passe  inaperçu. 

L'attention  seule  est  capable  de  compléter  la  sensation,  en  la  transfor- 
mant en  perception.  La  sensation  perçue  devient  une  idée.  L'idée  consi- 
dérée dans  sa  simplicité  suppose  seulement  une  sensation  perçue  par  ut 
cerveau;  elle  est  commune  aux  animaux  et  à  l'homme.  Mais  ce  qui  dis- 
tingue essentiellement  l'homme  de  l'animal,  c'est  que  le  dernier  n'a  qr.r 
des  idées  concrètes ,  tandis  que  le  premier  est  capable  de  se  former  d^ 
idées  abstraites^  en  appliquant  son  attention,  non-seulement  à  des  sensa 
tions  actuelles,  mais  encore  à  des  sensations  passées,  en  un  mot,  pan 
qu'il  compare  et  qu'il  jw^e. 

L'idi'îe  concrète  ne  sépare  jamais  le  mode  de  l'être  :  eUe  est  la  nolii  ' 
simple  de  ce  qui  existe  par  soi.  Pour  l'animal  qui  n'a  que  des  idées  dec» 
genre,  il  nVxisle  que  des  corps  ou  des  individus  plus  ou  moins  noM 
brpux,  pour  lui  il  n'existe  ni  genres  ni  espèces. 

L'idée  abstraite^  au  contraire,  sépare  le  mode  de  l'être  ;  elle  rapproc'j 
los  qualités  et  les  attributs  d'une  foule  de  corps,  et  en  forme  des  uotio^ 
distinctes  des  corps  eux-mêmes.  Pour  Tanimal,  il  y  a  des  corps  colorô 
des  corps  sapîdes,  des  corps  chauds  ou  froids,  etc.;  mais  les  idées  de  o  - 
leur,  de  saveur,  de  température,  de  forme,  de  pesanteur,  de  son,  f!< 
(toutes  choses  qui  expriment  certains  modes  considérés  abstractivemv 
des  corps),  n'existent  pas  pour  lui. 

Par  Tarlifice  du  signe,  de  la  parole  et  de  l'écriture,  l'homme  a  été  yi^ 
loin,  il  a  donné  en  quelque  sorte  im  corps  à  ses  abstractions  ;  il  a  substc 
tivé  une  foule  d'idées  qui  forment  le  fonds  commun  de  son  langa<?e  et  ç 
constituent  en  quelque  sorte  les  éléments  de  sa  pensée.  Les  substan: 
vice^  vertu  ^  impulsion,  civilisation  ^  navigation  y  expression  y  ressemblais^ 
force,  sagesse^  beauté^  et  tant  de  milliers  d'autres  mots  dont  les  plus  icr. 
rants  des  hommes  se  servent  chaque  jour,  correspondent  évidenimen! 
des  idées  que  Tanimal  n'a  point.  L'homme  a  fait  plus  encore,  il  a  donn 
l'être  à  ce  qui  n'existe  pas,  il  a  créé  le  néant ^  Vinfiniy  le  passé,  Vavenir. 
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Noos  ne  rechercherons  pas  si  toutes  les  idées  de  l'homme  lui  viennent 
parles  sens,  ou  s'il  en  est  quelques-unes  dont  il  possède  en  lui  le  germe. 
Cette  recherche  est,  suivant  nous,  tout  à  fait  oiseuse.  L'homme  a  en  lui  le 
pouvoir  de  créer  des  idées  abstraites,  pouvoir  que  n'ont  certainement  pas 
les  animaux.  Qu'importe  que  ce  soit  Vidée  elle-même  ou  le  pouvoir  qu'il  a 
de  les  créer  à  l'aide  des  sensations  qui  préexistent  en  lui  ?  Il  est  toutefois 
assez  naturel  de  penser  que  si  toutes  les  sensations  lui  faisaient  défaut , 
et,  avec  elles,  tous  les  matériatix  de  la  réflexion  et  du  jugement,  le  pou- 
voir qu'il  a  d'abstraire  resterait  à  l'état  de  force  latente.  On  conçoit  difli- 
cilement  qu'alors  il  pût  avoir  même  l'idée  mathématique,  idée  qui  s'élol-  i 
gne  le  plus  des  modes  matériels.  D  n'est  pas  possible  d'affirmer,  en  effet, 
qu'en  l'absence  du  sens  de  la  vue  et  de  celai  du  toucher  l'homme  pût  avoir 
la  notion  du  nombre, 

La  comparaison  entre  une  sensation  présente  et  une  sensation  passée, 
ou  entre  deux  sensations  passées,  c'est-à-dire  la  réflexion^  suppose  la  mé- 
moire. Chez  l'homme,  elle  peut  s'appliquer  aux  idées  de  toute  sorte  et 
aussi  aux  sentiments.  Qu'on  envisage  la  mémoire  comme  une  trace  insen* 
sible  déposée  par  la  sensation  à  la  surface  ou  dans  la  profondeur  du  cer- 
veau, ou  qu'on  avoue  son  ignorance  sur  la  condition  matérielle  à  laquelle 
elle  est  liée,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  mémoire  est  une  faculté  es- 
sentiellement organique.  Elle  est  commune  aux  animaux  et  à  Thomme. 
11  est  vrai  que  les  premiers  n'en  tirent  pas,  comme  lui,  les  fruits  du  juge-* 
ment  et  de  la  raison;  mais  il  est  incontestable  qu'elle  n'est  pas  étrangère 
aux  déterminations  qui  n'ont  pas  leur  source  dans  l'instinct.  La  mémoire 
est,  après  la  sensation  perçue,  la  plus  importante  des  facultés  de  l'enten* 
dément.  Sans  elle  toutes  les  autres  seraient  inutiles.  La  mémoire  est  une 
faculté  variable ,  suivant  les  espèces  animales  et  suivant  les  individus  de 
Tespèco  humaine.  Elle  varie  aussi  avec  la  durée  et  la  vivacité  des  im- 
pressions. Toute  perception  vive  et  répétée  se  grave  pour  longtemps  dans 
l'encéphale.  Les  perceptions  de  la  vue,  celles  de  l'ouïe,  celles  des  odeurs, 
ne  se  conservent  pas  au  même  degré  dans  la  mémoire  ;  et  il  y  a,  sous  ce 
rapport,  des  différences  individuelles  extrêmement  nombreuses,  qui  tien- 
nent évidemment  à  des  conditions  organiques.  La  mémoire  de  la  vue, 
d'où  résulte  la  mémoire  des  lieux  et  des  choses,  donne  à  l'homme  qui  la 
possède  à  un  haut  degré  une  prédisposition  favorable  aux  sciences  d'ob- 
servation. La  mémoire  des  sons,  très-développée  chez  quelques-uns,  est 
presque  nulle  chez  d'autres  ;  à  cette  prédisposition  organique  s'allie  le 
goût  musical.  La  mémoire  des  odeurs,  généralement  faible  chez  l'homme, 
est  extrêmement  développée  chez  le  chien,  qui  reconnaît  son  maître  bien 
plus  par  l'odorat  que  par  la  vue ,  etc.  La  mémoire  enfin  se  perfectionne 
par  l'exercice,  se  ralentit  et  s'éteint,  comme  la  plupart  des  fonctions  or- 
ganiques, avec  les  progrès  de  Tftge. 

De  même  que  l'homme,  l'animal  se  souvient;  mais  peut-il,  comme 
l'homme  lui-même,  faire  surgir  à  volonté  les  faits  de  mémoire  7  Rien  ne 
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le  prouve,  et  tout  prouve  le  contraire.  L'animal  n'a  point  de  libre  ooioiUe. 
Le  libre  arbitre  est  Tapanage  exclusif  de  Tbomme.  L^omme  méat  soo 
bras  parce  qu'il  le  veut;  il  ne  le  meut  point,  et  le  laisse  exposé  aux  don- 
leurs  les  plus  vives,  parce  qu'il  lèvent  encore.  Dira-t-on  qu'un  animal  a 
aussi  la  volonté,  parce  qu'il  meut  son  corps  ou  ses  membres  dans  telle 
direction  plutôt  que  dans  telle  autre  ?  Mais  pourrait-il  agir  autrement  qu'il 
ne  le  fait?  Lorsque  l'homme  est  frappé  de  paralysie  et  que  le  pouvoir  de 
mouvoir  ses  membres  lui  manque,  en  a-t-il  moins  la  volonté  tp(mtaféf 
La  recherche  des  aliments,  le  besoin  d'un  abri,  la  nécessité  d'échapper 
^  au  danger  qui  le  menace ,  peuvent  faire  naître  chez  l'animal  auquel  on 
aurait  retranché  les  membres  la  volonté  de  fuir;  mais  est-ce  là  réelle- 
ment un  acte  spontané  de  volonté  ?  Le  mouvement  n'est-il  pas  commandé 
ici  par  le  sentiment  de  la  conservation? 

§  380. 

Faevltés  afféetlTes.  —  Instiiieta.  ^-  Llionmie  n'a  pas  seulement  da 
idées,  il  a  aussi  des  sentiments.  La  plupart  des  actions  de  l'homme,  lephn 
grand  nombre  de  ses  déterminations,  supposent  une  tendance  ou  une  im- 
pulsion ,  dont  le  point  de  départ  peut  être  ramené  à  des  besoins  organi- 
ques. L'hoiome,  en  un  mot,  a  des  instincts  comme  l'animal  lui-mèBe. 
Mais,  tandis  que  chez  TanimaU'instinct  est  une  tendance  aveugle  oau: 
penchant  irréfléchi,  qui  le  porte  à  exécuter  certains  actes  dont  il  ne  c^t 
çoit  ni  les  moyens,  ni  l'utilité,  et  qu'il  effectue  sans  préméditation  etsan^ 
choix;  chez  l'homme,  l'instinct  n'est  qu'un  mobile  d'action  que  le  ]^^ 
ment  et  la  raison  dirigent.  En  un  mot^  les  instincts  sont  perçus  parlai.^ 
ils  deviennent  ainsi  des  sentiments. 

Les  instincts  ont  pour  but,  ou  la  conservation  de  l'individu^  ou  la  cc> 
servation  de  l'espèce.  Les  instincts  attachés  au  corps  de  ranimai,  comn 
l'affinité  l'est  à  la  molécule^minérale,  sont  la  condition  nécessaire  de  f-j 
existence.  C'est  par  eux  que  l'animal  cherche  sa  nourriture,  qu'il  se  ref 
dans  des  abris  pour  échapper  aux  causes  de  destruction  qui  le  menace: 
c'est  par  eux  qu'il  recherche  sa  femelle,  qu^il  construit  son  nid,  etc. 

L'instinct  de  conservation,  envisagé  dans  la  série  animale,  estlepc>- 
de  départ  d'actes  très-compliqués.  Le  castor  arrache  des  branches.  - 
place  en  travers  du  courant,  enfonce  des  pieux,  et  forme  ainsi  une  di^' 
sur  laquelle  il  asseoit  solidement  son  habitation.  La  fourmi ,  laborit  i^' 
et  guerrière,  quitte  le  champ  de  bataille  pour  venir  chercher  desreniV: 
à  la  fourmilière.  L'abeille  se  décharge  sur  ses  prisonniers  de  tous  les^^ 
vaux  de  la  communauté.  La  mygale  établit  à  l'entrée  de  sa  retraite  ^ 
couvercle  à  charnières.  Ces  actes  si  compliqués  sont-ils  le  frait  de  coci 
naisons  raisonnées?  Mais  la  fourmi,  l'abeille,  le  castor  n'ont  point  ap^>' 
tout  cela.  L'individu,  séparé  de  ses  parents,  dès  sa  naissance ,  seL'^ 
instinctivement  aux  mêmes  actes;  il  fait  de  la  même  nwnière  et  }a&^ 
autrement.  A  peine  Tabeille  est-elle  sortie  de  son  sommeil  de  chrysal- 
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à  peine  est-eUe  née,  qu'elle  s'envole,  va  chercher  la  fleur,  y  puise  le  suc, 
et  sait  retrouver  sa  ruche.  Elle  est  aussi  instruite  le  premier  jour  qu'elle 
le  sera  plus  tard.  Evidemment,  ce  sont  là  des  actes  irréfléchis,  néces- 
saires ^  et  qui  méritent  le  nom  d'instincts.  Mais  alors,  que  d'actions  de 
rhomme^  que  nous  qualifions  souvent  d'actes  raisonnes  et  réfléchis ,  et 
qui  ne  sont  vraisemblablement  chez  lui  que  des  impulsions  instinctives  I 

L'instinct  de  reproduction  n'est  pas  moins  remarquable.  A  lui  se  ratta- 
chent, chez  les  animaux,  la  construction  du  nid  et  le  choix  des  maté- 
riaux ,  toujours  les  mêmes  pour  les  mêmes  espèces.  De  cet  instinct  en- 
core procède  l'amour  de  la  femelle  pour  ses  petits,  amour  qui  lui  donne 
le  courage  de  les  défendre  au  péril  de  sa  vie.  L'amour  maternel  des  ani- 
maux^ qui  nous  parait  si  tendre^  nous  donne  bien  la  mesure  de  l'instinct. 
A  peine ,  en  effet,  les  petits  peuvent-ils  se  suffire  à  eux-mêmes^  que  la 
tendresse  des  parents  s'évanouit  :  l'instinct  de  conservation  reprend  le 
dessus  ;  le  père  et  la  mère  disputent  les  aliments  à  leurs  petits  ;  les  en- 
fants sont  devenus  des  ennemis  ;  la  famiUe  se  disperse. 

Le  besoin  de  reproduction  engendre  dans  l'espèce  humaine  le  plus 
noble  des  sentiments,  l'amour,  et  le  plus  touchant  des  instincts,  l'amour 
maternel.  L'amour  maternel  naît  dans  l'âme  de  la  mère  comme  le  lait 
dans  sa  mamelle  pour  nourrir  son  enfant^  et  il  ne  s'éteint  plus  qu'avec 
la  vie. 

Les  instincts  sont  des  besoins  plus  ou  moins  impérieux ,  qui  ont  pour 
sanction  le  plaisir  et  la  douleur.  Des  instincts  ou  des  sentiments  dérivent 
les  passions  de  l'honune,  et  quelques-unes  aussi  sont  communes  aux  ani- 
maux. Mais ,  si  le  sentiment  du  bien,  si  le  sentiment  du  juste ,  celui  du 
beau,  si  la  tendance  constante  de  l'homme  vers  un  idéal  qu'il  ne  rencontre 
jamais  et  qu'il  poursuit  sans  cesse  sont  des  penchants  instinctifs^  ne  lui 
appartiennent-ils  pas  en  propre?  L'homme  qui  trouve  son  bonheur  à  s'oc- 
i    cuper  de  celui  des  autres  obéit-il  à  un  instinct  de  conservation  7 

§  384. 

Sommeil. -^  Les  fonctions  du  système  nerveux  sont  soumises  à  une 
intermittence  d'action  ou  à  une  périodicité  d'où  résultent  la  veille  et  le 

,  sommeil.  H  est  remarquable  que  les  fonctions  dites  animales  sont  seules 

,  soumises  à  cette  intermittence.  Les  fonctions  de  nutrition,  la  respiration^ 
la  digestion,  les  sécrétions,  s'accompUssent  pendant  le  sommeil  comme 

^  pendant  la  veille  ^ 

^  Le  besoin  du  sommeil  se  fait  généralement  sentir  quand  le  soleil  est 
descendu  sous  l'horizon.  De  même  que  l'homme,  la  plupart  des  animaux 
dorment  la  nuit.  Le  besoin  du  sommeil  est,  comme  le  besoin  des  aliments, 
un  besoin  de  conservation;  lorsqu'il  n'est  pas  satisfait,  il  devient  impé- 

I  t  II  y  a  seulement  tin  trbs-faible  ralentissement  dans  les  diverses  fonctions  de  nutrition 
pendant  le  sommeil. 
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rieux,  et,  quels  que  soient  llieure  et  le  moment^  llioiimie  sncconbe  à«e< 
atteintes.  L'n  adulte  passe  généralement  le  tiers  de  savie  à  dormir;  Teo- 
fant  plus  de  la  moitié  ;  le  nourrisson  ne  fait  guère  que  manger  etdonnif. 

Lorsque  l'homme  s'endort«  il  sent  d'abord  un  engourdissement  généraJ 
dans  les  membres;  la  station  devient  impossible  par  cessation  d'acbon 
musculaire  (§  ^43)  ;  les  bras  tombent  le  long  du  corps  ;  les  sensate. 
d'abord  confuses ,  s'éteignent  graduellement  ;  le  sentiment  de  la  faim  e: 
les  autres  besoins  s'endorment  aussi  pour  un  temps.  Le  besoin  du  socr 
meil  est  soumis  à  l'influence  de  l'babitude;  il  reparatt  et  il  cesse  oràinâr 
rement  aux  mêmes  heures  ;  il  ofire  encore,  sous  ce  rapport,  une  cetm 
analogie  avec  le  besoin  des  aliments.  Le  silence  et  les  ténèbres  de  laiu 
favorisent  l'établissement  du  sommeil,  en  supprimant  les  excitants  d^ 
organes  de  l'ouïe  et  de  la  vue.  Il  est  vrai  que  l'habitude  peut  rendre  ct^>: 
condition  inutile  et  même  la  rendre  défavorable.  Le  meunier  s'endort  â. 
tic-tac  de  son  moulin,  et  se  réveille  quand  il  s'arrête;  quelques  persct- 
nes,  qui  ne  peuvent  dormir  sans  lumière,  se  réveillent  quand  lalunii'. 
s'éteint. 

La  cause  prochaine  du  sommeil  est  inconnue  ;  on  l'attribue  à  une  a:^ 
gestion  sanguine  du  cerveau  ;  mais  on  ne  Ta  jamais  prouvé. 

Pendant  le  sommeil^  Thomme  perd  le  sentiment  de  son  existence,  il  <" 
comme  s'il  ne  vivait  plus,  comme  s'il  était  mort.  La  plupart  du  ten:[ 
cependant,  quelque  chose  veille  en  lui  :  il  rêve ,  il  songe.  L'engourdÏN- 
ment  complet  des  organes  des  sens  lui  a  enlevé  la  consdeiice  du  nu^ 
extérieur,  et  il  attribue  aux  images  de  la  mémoire  la  réalité  des  ob 
qu'elles  représentent.  Au  moment  du  réveil,  les  organes  des  sensr 
trent  en  exercice,  la  vivacité  de  leurs  impressions  fait  pâlir  les  notioD5 
la  mémoire,  et  la  réalité  supposée  de  ces  notions  s'évanouit  par  la  o 
paraison.  Qui  n'a  assisté  au  réveil  des  sensations  et  senti  se  dissipai 
à  peu  l'évidence  accordée  aux  images  de  la  mémoire,  à  mesure  qa^  ^ 
sens,  s 'ouvrant  davantage,  attirent  à  eux  le  sentiment  de  la  réalité,^ 
à-dire  la  conscience  du  moment  présent?  A  qui  n'est-il  pas  arrivé  d«-  i 
templer  quelques  instants  encore  le  tableau  changeant  d'un  songe, 
que  le  réveil  des  sens,  en  nous  rappelant  à  la  réalité^  nous  avait  catin 
de  sa  non-existence  ? 

Le  sommeil  nous  plonge  donc  dans  une  existence  factice  ,  dont  i«  ^ 
lité  momentanée  est  pour  nous  complète ,  et  que  nous  ne  chercbi  i 
probablement  jamais  u  mettre  en  doute,  si  les  sens  ne  venaient  noî' 
tromper  d'une  erreur  quelquefois  si  douce.  Les  organes  de»  sens,  e.o  i 
donnant  la  certitude  de  Texistence  des  sensations  actuelks,  nous  âo^ 
aussi  celle  de  l'existence  des  corps  extérieurs;  et  nous  ne  pouvomi 
d'autre  certitude  de  l'existence  des  corps  que  celle-là.  Aussi,  a-t-on  i 
quefois  comparé  la  vie  de  l'homme  a  un  rêve  dont  la  mort  aérait  le  :i 

L'éveil  de  la  mémoire^  pendant  les  songes,  ne  porte  pas  seuleni'J 
des  situations  ou  des  actes  divers ^  mais  encore  sur  des  idées,  et  gerj 
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menl  sur  cellet  qui  nous  ont  le  piun  prëoccup('*  pendant  la  Veilla.  La  coin* 
paraison  de»  idées,  c'est-à-dire  Je  jugotncnt)  n'aocomplit  parfois  avi^c  une 
netteté  remarquaUe  pendant  le  sommeil,  c'est-à-dire  dans  le  silence  des 
impressions  du  dehors,  et  il  en  résulte  parfois  des  aperçus  qui  nous  éton- 
nent nous-méiDes,  parleur  fécondité  et  leur  justesse. 

Le  somnambulisme  est  un  itiodd  de  sommeil  dans  lequel  le  rêve  est  ac- 
compagné de  mouTemants  de  l'appareil  locomoteur  ;  mouvements  com- 
mandés par  ridée  ou  par  les  idées  sous  l'empire  desquelles  se  trouve  le 
somnambule  I  Le  sonmambule  ne  voit  ni  n'entend;  les  organes  des  sens 
sommeillent;  aussi,  n'a-t-il  pas  le  sentiment  de  la  réalité  :  il  sattte  par  la 
f^^nêtre,  croyant  enjamber  une  porte;  il  écrit  sans  lumière,  etci  11  n'est 
rien  moins  que  démontré  que  le  somnambule  réponde  aux  questions 
qu'on  lui  adresse  «  ni  qu'il  voie  les  objets  qu'on  place  devant  ses  yeux. 
Quant  au  sonmambulisme  provoqué^  ou  magrtâitme  anifnat,  état  datiâ  le- 
quel l'individu  qui  y  serait  plongé  aurait  la  faculté  de  S^flf  1(!9  Odeurs 
parle  creux  de  Testomaoi  de  lire  avec  le  nez^  avec  leë  doigts  ou  av«o k 
nuque^  de  prédire  l'avenir^  de  ressusciter  le  passée  de  savoir  les  soîenovs 
sans  les  avoir  jamais  apprises  ^,  et  de  se  livrer  en&i  à  une  foole  d'eser^ 
ciees  plus  ou  moins  divertissants;  quant  au  tnagiiétistne  animal,  difi-^je , 
et  à  ses  prétendues  merveilles,  ce  qu'il  y  a  de  plus  surprenant,  c'est  lu 
crédulité  humaine.  Tout  dernièrement  encore,  n'avotis-noils  pas  vu  Its 
"  tabk§  tournante»  et  frappantes^  réminiscence  de  la  oâbale  et  des  influences 
'-'  uccultes,  se  faire  jour  avee  éolat,  on  plein  dix-neuvième  siècle,  et  mena- 
^'^'   c«r  un  instant  de  prendre  les  proportions  d'un  événement  scientifique  ! 
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^  §  382. 

^^  Ott  iiyjitéiiM  Metveviii  da«i  1»  séHe  àteliHAle.  *^  Dâhs  totis  les  animaux 
"'''  vertébrés  (mammifères,  oiseaux,  reptiles,  poisSdnâ),  le  !!iystème  neigeux 
•'^^  cofiftiste  en  un  axe  central  cérébro-rachidien^  contènti  dans  un  catuil  os- 
t'  seux»  et  en  prolongements  périphériques  on  tieff«»  Oil  tfôtive  également 
i  r  '  rh«2  eux  Dne  chaîne  ganglionnaire  (grand  sympathique),  Mtuée  prôfOndé- 
i:^  '  ment,  le  long  de  la  colonne  vertébrale,  et  fournissant  aux  viscères  de  la 
^*  poitrine  et  de  l'abdomen. 

Le  système  nerveux  des  mammifèreê,  composé  des  mélttes  parties  fon- 
,  u>  iaiûentales  que  celui  de  l'homme,  n'offre  que  des  diffërences  peu  esseu- 
ji.u-'  nielles  qui  portent,  soit  sur  l'importance  réciproque  des  renflements  encé- 
^^^'  ^haliqties *,  soit  sur  le  nombre  des  nerfs  crâniens  et  l^chidiens,  soit  sur 
.,^„v^e  nombre  des  ganglions  et  des  plexus  du  nerf  grand  sympathique. 
[^^j     Gheas  les  (lieeauXj  les  hémisphères  ou  lobes  cérébraux  sont  encore  ^ 

U  *^^  1  Les  somnambules,  qui  parleut  si  volontiers  de  l'estomac,  de  la  rate  ou  du  foie,  aè  parais- 
wla-  ^^eot  pas  avoir  pour  les  sciences  exactes  ta  tndme  prédilection  que  pouf  les  sciefleeti  iifédMile9# 
,  ^/,<  9  Le  renflement  olfactif  situé  à  Vextrésiité  du  pédoncule  olfactif  acquiert  chez  les  mammi- 
^''  .-res  un  asseï  grand  développement.  Il  est  souvent  cresx  intérieuremêfll. 
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conime  chez  les  mammifères^  les  parties  les  plus  yolnminenaes  de  l'en- 
céphale; mais  ils  n'offrent  point  de  circonvolutions  (Voy.  fig.  191),  et  Os 
ne  sont  pas  aussi  complètement  réunis  entre  eux,  car  le  corps  caUenx  hit 
défaut. 

^^'i^i'  Les  tubercules  quadrijumeani,  an 

nombre  de  quatre  chez  les  mammifères, 
ne  sont  qu'au  nombre  de  deux  chez  les 
oiseaux.  Ces  tubercules  (tubercules  bi- 
jumeaux)  présentent  ici  un  grand  to- 
lume,  et  méritent  le  nom  de  lobes  opti- 
ques (Voy.  fig.  194).  Cachés,  chez  les 
manunifëres,  entre  le  cervelet  et  h 
moelle  allongée,  ils  débordent,  chez  les 
oiseaux,  de  chaque  côté  du  cervelet.  Les 
d,  boibeecprataMnoM.  lobcs  optiqucs  sout  creux,  conune  b' 

hémisphères  Icérébraux.  Le  cervelet  des  oiseaux  est  réduit  à  son  lobe 
moyen  (Voy.  fig.  191,  c);  le  cerveau  le  laisse  complètement  à  décoQTert 
Les  hémisphères  latéraux  du  cervelet  manquent  chez  les  oiseaux,  le  pont 
de  Varole  (c'est-à-dire  les  fibres  transverses  de  la  protubérance  qui,  chei 
les  mammifères,  servent  de  commissure  aux  hémisphères  cérébdleui' 
manque  également.) 
Dans  les  dernières  familles  des  manmiifères,  on  remarque  une  tendu  " 
Fir  192.  très^prononcée  à  la  fusion  du  grand  sympathique  avec  > 
nerf  pneumogastrique.  Dans  les  oiseaux,  la  fusion  est  pi  ~ 
grande  encore.  Le  grand  sympathique  est  confonda  sopr 
rieurement  avec  le  pneumogastrique,  quelquefois  avec  Hy- 
poglosse ou  le  glosso-pharyngien.  Dans  la  portion  infëriec 
du  tronc,  le  grand  sympathique  est  en  grande  partie  rem- 
placé par  les  nerfis  du  plexus  lombo-sacré. 

L'encéphale  des  repiilee  et  des  paisions  est  peu  développe 
On  n'y  rencontre  point  de  circonvolutions.  La  prépos^i^ 
rance  des  hémisphères  n'est  plus  aussi  marquée  (Vv} 
fig.  192).  Les  lobules  optiques  et  les  lobules  olfactifs  s^x 
généralement  assez  volumineux.  Le  cervelet ,  réduit  ir- 
lobe  moyen,  est  petit.  La  moeQe  des  reptiles  est  très^ 
veloppée,  relativement  &  la  masse  de  leur  encéphale,  et  1^ 
nerfs  qui  en  partent  sont  volumineux.  Chez  les  reptiles.'- 
iTfTKvi  RsiTiux  ^^^  grand  sympathique  est  confondu  supérieurement  i^^ 
M""JJ;«  le  pneumogastrique.  Inférieurement,  ses  portions  lombaire' 
0,  himtepMiwcAté-  ^^  sacrées  sont  suppléées  par  les  nerfs  rachidiens.  Chez  /* 
h,  fc)b«*^qu««,  et  ophidiens  et  les  sauriens ,  on  ne  trouve  sur  la  chaîne  ;' 
c,  bS^tïLuen.  ^OD^pI^te  du  grand  sympathique  que  des  ganglions  trèf-p* 
d»  lobet  dtocuik.  tits.  n  en  est  de  même  chez  les  poissons.  Chez  ces  demi  '"^ 
la  partie  inférieure  du  grand  sympathique  est  également  incomplète. 
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Les  invertibrés  étant  privés  de  vertèbres^  et  par  conséquent  de  cavité 
rachidienne  et  de  cavité  crânienne^  ne  présentent  pas  la  distinction 
qu'on  peut  établir  chez  les  vertébrés  entre  le  système  nerveux  cérébro- 
rachidien  et  le  système  nerveux  du  grand  sympathique.  Les  invertébrés 
n'ont  qu'un  système  nerveux  étendu  le  long  du  corps,  et  consistant  en 
une  série  de  renflements,  communiquant  entre  eux,  et  fournissant  des 
nerfs  à  toutes  les  parties.  Le  système  nerveux  des  invertébrés  est  consti- 
tué par  les  mêmes  éléments  anatomiques  que  le  système  nerveux  des 
mammifères  (Voy.  §  339). 

Le  système  nerveux  des  invertébrés,  constitué  par  une  série  de  gan- 
glions, a  été  assimilé  par  quelques  physiologistes  au  système  du  nerf 
grand  sympathique  des  vertébrés;  on  suppose,  dans  cette  manière  de 
voir,  que  les  invertébrés  sont  privés  du  système  nerveux  correspondant 
à  Taxe  cérébro-rachidien.  Rien  ne  justifie  cette  manière  de  voir.  Le  sy- 
stème central  imique  des  invertébrés  représente  les  deux  systèmes  des 
animaux  supérieurs.  D  préside,  et  aux  fonctions  de  sensibilité  et  de  mou- 
vement, et  aux  fonctions  de  nutrition,  ainsi  que  le  prouve  Texpérience. 

Les  articulés  (insectes ,  annélides ,  crustacés)  présentent  im  système 
nerveux  très-symétrique.  Tantôt  les  ganglions  qui  le  composent  sont  dis- 
posés par  paires,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane 
du  corps,  et  réunis  en  deux  chaînes  longitudinales, 
occupant  ime  portion  ou  toute  l'étendue  du  corps  : 
les  ganglions  sont  aussi  réunis  entre  eux  par  des 
commissures  transversales.  Tantôt  les  ganglions  sont 
confondus  sur  la  ligne  moyenne,  et  forment  une 
chaîne  simple  (fig.  193).  L'un  des  ganglions,  géné- 
ralement plus  volumineux  que  les  autres,-occupe  la 
tête,  et  peut  être  comparé  au  cerveau  des  vertébrés. 
C'est  ordinairement  de  ce  ganghon  que  procèdent  les 
nerfs  des  organes  des  sens,  quand  ceux-ci  existent. 

Le  ganglion  céphalique  est  placé  au-dessus  de  l'œ- 
sophage, tandis  que  les  autres  portions  de  la  chaîne 
ganglionnaire  sont  placées  au  côté  ventral  de  l'ani- 
mal ,  sous  le  tube  digestif.  Le  ganglion  céphalique 
est  relié  avec  les  autres  ganglions  par  des  cordons  *^"""(™^J5î2r  "**""* 
qui  tournent  autour  de  l'œsophage ,  et  qui  forment  <>.  gmsuon  céphauque. 
ainsi  une  sorte  d'anneau  ou  de  collier  œsophagien.    e[  premier  ganglion  thonciquA. 

Le  nombre  des  ganglions  est  très-variable  ;  il  est,  par  exemple,  de  douze 
à  quinze  paires  dans  le  perce-oreille  et  dans  la  sauterelle,  tandis  que  dans 
la  punaise  des  bois  il  n'y  a  que  trois  ganglions  impairs  et  volumineux. 
On  peut  dire,  d'ime  manière  générale,  que  plus  l'animal  articulé  est  pai^ 
fait,  plus  le  nombre  des  ganghons  est  petit,  et  plus  les  ganglions  pairs  ont 
de  tendance  à  se  fusionner  sur  la  hgne  moyenne.  La  centralisation  peut 
être  portée  au  point  qu'il  n'y  ait  plus  que  deux  masses  nerveuses,  l'une 
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sus-'CBsophagiaiiiie,  et  l'autre  Bous-œsophagienne,  réunies  par  un  collier. 
C'est  de  ces  deux  masses  que  partent  alors  tous  les  filets  nerveux  du  eorp^. 
La  chaîne  ganglionnaire  des  mollusquei  est  moins  symétrique  que  cell? 
des  articulés  et  s'accommode,  sous  ce  rapport,» 
la  forme  générale  de  leur  corps  (Voy.  fig.  194;. 
Cette  chaîne  consiste  toujours  en  ganglions  nob 
entre  eux  par  des  filets  de  communication ,  et 
d  fournissant  aux  divers  organes  de  Tanîmal.  Gé- 
néralement, il  y  a  un  ganglion  dit  cervean,  plac^ 
au  côté  céphalique  de  l'animal,  et  deux  ganglion.^ 
abdominaux ,  placés  plus  en  arrière  sous  l'œso- 
phage, reliés  au  précédent  par  un  collier  œsopha- 
gien. Il  y  a  aussi  parfois  un  ou  plusieurs  autrn 
ganglions. 

Chez  les  zoophytes  ou  rayonnes,  le  système  ner- 
veux n'existe  plus  qu'à  l'état  rudimentaire.  D 
consiste  en  une  série  de  petits  ganglions  réuDi> 
entre  eux  sous  forme  de  cercle ,  autour  de  Tou- 
verture,  généralement  unique ,  de  l'intestin.  Df 
ce  cercle  partent  des  rameaux  déliés,  qui  se  m- 
8T»TÈMBHBivBuxi»B  MOLLUSQUE  dent  dans  Ics  tissus.  Dans  les  zoophytes  infé- 
(apiùiie).  rieurs,  toute  trace  de  système  nerveux  a  disparu 

Chez  ces  derniers  animaux ,  les  fonctions  de  nu 
trition  s'accomplissent  comme  dans  les  végétaui 
L'animal  ne  diffère  alors  de  la  plante  que  par  ^ 
mouvements  ;  il  reijoit  sans  choix  et  sans  instinct  les  aliments  conlenc? 
dans  le  liquide  ambiant. 

M.  Faivre  et  M.  Yersin  ont  dernièrement  constaté,  par  de  curieuses  v 
visections,  des  faits  qui  démontrent  clairement  que  le  système  nerveux  d'- 
animaux invertébrés  représente  l'ensemble  du  système  nerveux  des  an 
maux  supérieurs,  et  qu'il  exerce  son  influence  à  la  fois  sur  les  fonclio:^ 
de  relation  et  sur  les  fonctions  de  nutrition.  Le  premier  a  opéré  surir 
dytiques  (insectes  coléoptères  qui  vivent  à  la  surface  de  l'eau),  le  sen' 
sm- les  ^rtV/o/w  (insectes  orthoptères). 

Lorsqu'on  çnlève  à  ces  animaux  le  ganglion  céphalique  sus-œsophagi* 
ils  restent  quelque  temps  immobiles,  puis  ils  se  meuvent  bientôt,  main^ 
se  dirigent  toujours  vers  un  même  point,  et  ne  savent  plus  tourner  les  u> 
stades.  La  mastication  et  la  déglutition  sont  conservées,  la  bouche  est^^î 
aible  et  mobile  ;  mais  les  antennes  sont  privées  de  mouvement  et  dest 
sibilité.  L'enlèvement  du  ganglion  sovs-œsophagien  paralyse  le  scutim»- 
ei  le  mouvement  des  mâchoires  et  des  mandibules  ;  mais  ce  qu'il  y  a  de  pi' ■ 
remarquable,  c'est  le  trouble  de  la  locomotion  qui  succède  à  cette  ahl^ 
tion.  L'animal  s'agite  irrégulièrement,  sans  pouvoir  progresser  dans  1  au 
ou  dans  l'eau.  Les  membres  sont  pourtant  encore  sensibles  et  mtùxi^ 


a.  ganfUoo  buccal  ou  labial. 

Il,  ganfUon  cépbalique. 

c,  ganglion  tboracique. 
e',  ganglion  Tontral. 

d,  ganglion  oesophagian. 
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car  ils  se  meuvent  spontanément  ou  sous  l'influence  des  excitants ,  mais 
ces  mouvements  sont  désordonnés  et  sans  coordination. 

Les  ganglions  céphaliques,  sus-œsophagiens  et  sous -œsophagiens, 
jouent  donc  chez  les  insectes  un  rôle  d'ensemble  qui  s'étend  par  l'intermé- 
diaire de  la  chahie  nerveuse  à  toute  les  parties  de  l'animal,  et  qui  permet- 
tent d'assimiler  le  premier  de  ces  ganglions  au  cerveau,  et  le  second  au 
cervelet  des  animaux  vertébrés. 

L'expérience  de  M.  Yersin,  qui  consiste  à  couper  complètement  vei-s  la 
partie  moyenne  de  son  corps  la  chaîne  nerveuse  de  l'animal  dans  la  por- 
tion ventrale,  et  à  séparer  ainsi  le  système  nerveux  en  deux  portions  éga- 
les^ est  très-probante  aussi  et  conduit  aux  mêmes  conclusions.  Sur  un 
grillon  ainsi  opéré ,  les  deux  parties  du  corps  correspondantes  à  chaque 
segment  nerveux  restent  sensibles  et  contractiles  ,  mais  les  mouvements 
de  l'un  ne  correspondent  plus  aux  mouvements  de  l'autre.  Il  n'y  a  plus 
d'entente  en  quelque  sorte  :  le  segment  postérieur  ne  coordonne  plus  ses 
mouvements  avec  ceux  du  segment  antérieur,  et  Tanimal  s'agite  sans  ré- 
sultat. Un  mâle  en  chaleur,  auquel  on  a  pratiqué  cette  opération,  s'agite 
en  tous  sens  autour  de  la  femelle,  mais  il  ne  peut  plus  monter  sur  elle 
pour  la  féconder  *. 

1  Consultez  principalement  sur  les  fonctions  du  système  nerveux  :  G.  Legallois,  ExpérwncBs 
sur  U  principe  de  la  nié,  dans  ses  (Euures  complètes  ;  2  vol.,  Paris,  1824  ;  —  Gb.  Bell,  Bx- 
posifiùn  du  système  naturel  des  nerfs  du  corps  humain  (traduit  de  l'anglais);  1  vol.,  Paris, 
1828;  —  Gall,  Sur  les  Fonctions  du  cerveau  et  sur  ceUes  de  chacune  de  ses  parties,  etc.; 
6  vol.,  Paris,  1825;  —  E.  Serres,  Anatomie  comparée  du  cerveau  dans  les  quatre  classes 
^animauof  vertébrés,  appliqua  à  la  physiologie,  etc.  ;  8  vol.  avec  atlas;  Patls,  1827  ;  ^ 
Marsball-Hall,  New  Memoir  on  the  nervous  system  ;  Londres,  1  vol.  in-4<),  1843  ;  —  du  même, 
On  refleœ  Funetion  on  themedulla  oltUmgata  and medulîa  spinalis ;  in-4o,  Londres,  1833; 

—  Magendie,  Leçons  sur  les  fonctions  et  les  maladies  du  système  nerveux;  2  vol.^  Paris,  1839  ; 

—  L.-F.  Galmeil,  Physiologie  de  ^appareil  de  VinnervatUm,  dans  le  Dictionnaire  de  médecine 
en  30  vol.;  Paris,  1839;  ^  Jobert  (de  Lamballe  )^  Etudes  sur  le  système  nerveux; 
Paris,  1838;  —  P.  Flourens,  Recherches  sur  les  fonctions  et  les  propriétés  du  système  ner- 
veux dans  les  animaux  vertébrés;  2«  édit.;  1  vol. ,  Paris,  1842;  —  G.  Valentin,  Traité 
denévrologie  (traduit  de  l'allemand);  1  vol.^  Paris.  1843;  ^  Volkmann,  article  Nerven- 
physiologie,  et  article  Gehim  (Encéphale),  dans  B.  Wagner's  HandwOrterbuch  der  Phy^ 
siologie,  1. 1  et  11^  1845, 1844;  —  Budge,  article  Sympatischer  Nerv,  dans  le  même  dic- 
tionnaire 1. 111,1846;  —  F.  Longet,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux  dans 
V homme  et  les  animaux  vertébrés;  2  vol.,  Paris,  1842;  —  du  mème^  chapitre  Propriétés  et 
Fonctions  du  système  nerveux^  dans  son  T^raité  de  physiologie,  t.  TI  ;  Paris,  1850;^  Brown- 
Séquard,  Recherches  et  expériences  sur  la  physiologie  delà  moelle  épinière;  thèse  n»  2,  Paris, 
1  &46  ;  —  Helmholts,  Messungen  Ober  dm  %eiiUehên  Verlaufdes  Zuekung  animalischer  Muskeln 
und  die  Fortpflanwungsgeschu)indigkeit  der  RMwung  in  den  Nerven  (Mesure  de  la  durée  de  la 
contraction  musoulaira  et  de  la  transmission  des  oourants  nerveux),  dans  MiUler^s  Archie, 
1850;  —  même  sujet,  2«  mémoire,  dans  Mttiler^s  Arehiv,  1852;  —  du  Bois-Reymond,  Unter- 
suchungen  iiber  thierische  EledricUàt;  2  vol.,  Berlin,  1849;  —  OwsjannikofT,  De  MeduUœ 
spinali  iextura,  imprtmts  in  piscibus;  Dorpat,  1854;  —  OwsjannikofT  et  Jaoubowitsch,  Ae- 
cherches  sur  Vorigine  des  nerfs  de  Vencéphak,  dans  le  Bulletin  de  l'Académie  des  sciences 
de  Saint-Pétersbourg,  t.  XIV,  b*  323 ,  p.  173, 1855;  —  G.  RupfTer,  De  MeduUœ  spinalis  iex- 
tura t»  ranis,  etc.;  Dorpat,  1854;  —  Schiff,  Untersuchungen  sur  Physiologie  des  Nerven^ 
System,  eêc.  (Keeberchea  sur  la  physiologie  du  système  nerveux);  Francfort,  in-S»,  1855;  — 
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§  383. 

Déflaltton.  —  DlTers  «•des  de  séiiéi«tl*M.  —  La  génération  est  cetk' 
fonction  par  laquelle  les  animaux  se  reproduisent  et  donnent  naissance 
à  des  individus  semblables  à  eux. 

Dans  l'espèce  humaine,  la  génération  exige  le  concours  des  deux  seie5. 

Dans  les  degrés  supérieurs  de  la  série  animale,  les  sexes  sont  égal^ 
ment  séparés^  et  concourent,  chacun  à  leur  manière,  au  résultat. 

NarehaU-Hall,  Apirçu  du  fustimê  tpbud,  etc.;  in-18,  Ptris,  1856;  —  Kfilliker,  chapitre  5)- 
stéme  nerveux,  dans  ks  Éléments  Shittologie  (trtdnct.  de  J.  BécUrd  et  Sée);  Paris,  ii-l*. 
1835,  p.  298;  —  Brown-Séquard,  Expérimental  Besearchês  on  the  fhysioiogy  ani  fotk^ 
ùfthe  spinal  cord^  etc;  îd-8o,  Richnoad,  1855;  —  Rétamé  des  recherches  de  H.  Bron- 
Sêqoard,  dans  Gaz»  hMom.de  méd.  et  de  chir,^  p.  575, 655, 674,  721,  t.  II,  I8S>;  —  J.  ^ 
Lenhossek,  Neue  Untersuchungen  Uber  den  femeren  Bau  des  centralen  NenmuyOm  en 
Menschên  (Recherches  sur  la  stniciure  intime  du  système  nerf  eux  central  de  llioBme);  ia-^. 
avec  planches  dessinées  par  le  docteur  Elfinger;  Tienne,  1855;  —  Nasse,  Sùmge  VerpÊck 
Uber  die  Wirkung  der  Durchschneidung  der  Nervi  vagi  bei  Hunden  (Influence  de  la  sectk: 
des  pneumogastriques  sur  le  chien),  dans^rcfttv  des  Vereùu  fOr  gemeinsdk.  Arbeii.,  n*^^* 
2«  livr.,  1855;  —  Wandt,  VersueheUber  den  Kinfiuu  der  DurchsdmeidÊmff  des  Imgt^ 
magennervenaufdk  Hespirationsorgane  (Indnence  de  la  section  des  pneoaogastriqies  5? 
les  poumons),  dans  MUUer's  Archw,  1855;  —  Jf.  Piucos,  Expérimenta  de  vi  mervi  «sf  ' 
sympathid  ad  vasa,  secretionem,  nutritionem  tractus  iutesiinalis  et  remmm;  dissertitiot 
Breslau,  1856;  —  Samuel,  Die  Extirpation  des  Pkxus  cesUacuSt  dans  Wienor  Medkm.V9- 
chenschrift,  n*  30^  1856  ;  —  Yan  der  Beke  Gallenféls,  VOmr  den  Einfiuu  der  Fojomotov* 
chen  Nerven  au f  den  Kreislauf  und  die  Temperaiwr  (Influence  des  nerb  vaso*notears  sir  li 
circoIaUon  et  la  température),  dans  Zeitschrifl  f.  rationneUe  Medicin,  YII,  p.  157, 18SS:- 
Waller,  Expériences  sur  la  section  des  nerfs  et  les  altérations  qui  en  rétiulèent,  dus  Gea^ 
tnédicale,  n«  14, 1856;  —  Pfl&ger,  MUtheilung  ùber  die  Einwirkimg  der  Vorderm  IhÊcIm- 
markswurzeln  aufdas  Lumen  der  Gefàtse  (De  l'induence  des  racines  antérieures  des  soi 
rachidiens  sur  le  calibre  des  vaisseaux),  dans  AXlgeminne  medkiniseke  Caniralseitn;. 
XXY"  Tol.,  n«  32,  18ô6;  —  Schiff,  Neue  Versuche  Uber  den  Einfiuss  der  Nèrven  oefie 
GefàsseunddietMerischeyVârme  (Nouvelles  recherches  relatives  à  l'influence  des  nerfe  sarîtf 
vaisseaux  et  la  température  animale),  dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  des  matmrehr'f! 
de  Berne,  p.  69, 1856  ;  —  KfiUiker  et  U.  Huiler,  U^^er  Ijudwig's  Speichelversueh  (Note  nr  •: 
travail  de  M.  Ludwig  relatif  à  Tinfluence  des  nerfs  sur  la  sécrétion  de  la  salive),  dans  Birv-J 
von  der  physiol.  AnstaU;  Wùrzburg,  1856;  —  Brown-Séquard,  Reckerd^  expértmetàor 
sur  Us  voie  de  transmission  des  impressions  sensUives;  phénomènes  singuliers  fui  sue€èse»^ 
à  Us  section  des  nerfs  spinaux,  dans  Gatetie  médicale,  n<»  16^  17, 23  ;  1856;  —  Harley.  '^ 
the  action  of  strychnine  upon  the  spinal  cord  ;  Londres,  in-8«,  1856;  —  KdUiker,  Pk^^ 
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Un  grand  nombre  d'animaux  inYertëbrés  sont  hermaphrodites;  Tor- 
gane  mftle  et  l'organe  femeUe  se  trouvent  réunis  sur  le  même  individu, 
elles  divers  actes  de  la  génération  s'accomplissent  dans  l'intérieur  même 
de  l'animal.  Ici  le  mode  de  reproduction  a  une  grande  analogie  avec  celui 
des  végétaux ,  qui  contiennent  dans  une  même  enveloppe  florale  les  or- 
ganes des  deux  sexes.  Parmi  les  animaux  hermaphrodites,  quelques-uns 
ont  néanmoins  besoin  du  concours  réciproque  de  deux  individus  de  la 
même  espèce,  pour  la  fécondation  des  germes. 

D'autres  animaux ,  plus  imparfaits ,  ont  un  mode  de  génération  analo- 
gue à  celui  des  végétaux  cryptogames.  L'individu  n'ofi&'e  point  d'oi^anes 
de  génération.  Il  se  reproduit  à  l'aide  de  parties  qui  se  détachent  de  lui. 
et  qui  possèdent  la  propriété  de  croître  et  de  se  développer.  Tantôt  le 
germe  se  détache  de  Tindividu,  sous  forme  d'une  vésicule,  qui  parcourra 
ensuite  toutes  les  phases  de  son  développement  {génération  par  spareê)  ; 
tantôt  on  voit  croître  sur  une  partie  du  corps  de  l'animal,  en  dehors  ou 
en  dedans ,  une  sorte  de  bourgeon  qui ,  après  avoir  acquis  sur  place  un 
développement  plus  ou  moins  complet,  se  sépare  de  l'individu  et  continue 

giich,  UntêTSuchungen  Ubêr  die  Wirkung  emiger  Gif  te  (Recherches  physiologiques  sur  l'ao- 
tion  des  poisons),  dans  Àrckiv,  f,  pathoiog.  Anat.  undPhytiolog.  de  Vierordt,  X,  1856;  — 
Arnsperger/ Wtfsm,  Ursache  und  Pathologiseh-^inatomische  Natur  der  iMngenveranderung 
nach  Durschneidung  heider  Lungenmagetmerven  am  Halse  (Nature,  cause,  et  anatomie  pa- 
thologique des  désordres  du  poumon  qui  succèdent  k  la  section  des  deux  nerfs  pneumogastri- 
ques  au  cou],  dans  ArcMv  fUr  patholog.  Anat.  und  Physiol.  de  Vierordt,  IX,  1856  ;  —  Roux 
et  Fano,  Résection  d'un  nerf  pneumogcutrique  pratiquée  accidenteUement  chex  rhomme,  dans 
Arch.  gén,  de  méd.,  Paris,  1856 ;  —  Lussano  et  Amhrosoli,  Su  le  funzione dd  ncruo  gran  «tm- 
patico  esula  calori/lcaxione animale, dans Gaxetta medic.  Kaliana,  n»*  25, 30, 32,133,  année 
1 857; »  Snellen,  Die  Invioed  der  Zenuwen  op  de  OnîtiefUng^  etc.,  hollandais  (De  Finduence  des 
nerfs  sur  rinilammation),  dissertation  ;  Utrecht.  1857;^  SchilT,  Vber  die  function  der  hinteren 
Strànge  des  RUckenmarks  (Sur  les  fonctions  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épinibre), 
dans  Untersuchungen  tur  Naiurlehre,  etc.,  de  J.  Holeschott,  IV,  1857;^  Auhert,  Becquerel, 
Emploi  de  V électricité  pour  rappeler  la  sécrétion  lactée,  dans  Gazette  des  hôpitaux,  n»  104, 
1856;  no  7,  1857;  et  dans  Union  médicale,  n«  9,  1857  ;  —  Brown-Séquard ,  New  facls  and 
théories  coneeming  the  physiology  ofihenervoussystem,  dans  Charleston  médical  Journal 
and  Review,u^  2, 1857  ;  ^  Bernard,  Leçons  sur  les  effets  des  substances  toxiques  et  médica- 
menteuses; Paris,  in-8o,  1857;  —  Faivre,  Du  cerveau  des  dytiques  considéré  dans  ses  rap- 
ports avec  la  locomotion,  dans  les  Comptes  rendus  de  PAcad,  des  sciences,  1857  ;  —  Tersin, 
Recherches  sur  les  fonctions  du  système  nerveux  dans  les  animaux  articulés,  dans  Biblioth. 
îiniv.  de  Genève,  1857  ;—  Stich,  Beitràge  sUr  KeruUniss  der  Chorda  Tympani,  dans  Annalen 
des  Charité-Krankenhauses,  Berlin,  p.  50, 1857  ;  —  Rosenthal.  Ueber  modification  der  Er-^ 
regharkeit  durch  geschhssene  Ketten  und  die  VoUaischen  Abwesélungen  [Des  modifications 
de  Pexcitahilité  nerveuse  dans  ses  rapports  avec  les  courants  fermés,  directs  ou  inverses), 
dans  Beftiner  Monatsherichte,  décembre  1857  ;  —  Gubler,  De  V Hémiplégie  alterne  envisagée 
comme  preuve  de  la  décussatUm  {entre-croisement  des  nerfs  faciaux),àstïks  Gazette  hebdoma' 
daire,  t.  III,  n««  43,  45, 46, 1857  ;  —  Pflûger  et  Eclthard,  Herr  Dr  Pftuger  und  seine  Unter- 
suchungen uber  die  Physiologie  des  Electrotonus  (M.  le  D^  Pflûger  et  ses  recherches  sur  la 
physiologie  de  la  force  électro- tonique),  dans  Zeitschrift  fUr  rationnais  Medicin  de  Henleet 
Meissner,  VIII,  p.  343, 1857  ;  —  Regnauld  (Jules),  Recherches  électro-physiologiques;  broch. 
12  pages,  Paris,  1858;  —  Bernard,  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système 
nerveux;  Paris,  2  vol.  in-8<>,  1858. 
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à  s'accroîtra  après  sa  séparation  (génération  grnnmipare)  ;  taatôi,  eo&n. 
ranimai  nouveau  procède  d'une  partie  de  Tanimal  ancien,  partie  qui  « 
détache  par  une  sorte  de  sciasion.  Après  la  séparation,  la  partie  déiachee 
s'acorolt  et  forme  un  animal  nouveau,  tandis  que  Tanimal  ancien  H^ 
la  partie  qu'il  a  perdue  {génération  par  icûiioii,  ou  scisBipare). 

Dans  tous  les  animaux  pourvus  d'organes  de  génération  (que  ce»  ût- 
ganes  soient  portés  par  des  individus  distincts,  ou  qu'ils  se  trouvai 
réunis  sur  un  même  individu) ,  la  génération  présente  ce  cancto 
fondamental,  savoir  :  Torgane  femelle  produit  un  œuf^  et  l'organe  mi' 
produit  un  liquide  qui  féconde  cet  œuf  et  lui  donne  le  pouvoir  di  x 
développer.  Tantôt  le  liquide  mâle  ne  se  met  en  rapport  avec  l'œuf  qat 
quand  cet  œuf  a  été  pondu  au  dehors  par  la  femelle  (poissons,  etc.;;  iaB- 
tftt  le  liquide  mâle  féconde  l'œuf  avant  sa  sortie ,  et  eelui-<û  parcourt  u! 
térieurement  les  divers  périodes  de  son  développement  (oiseaux, etc.; 
tantôt  enfin  l'œuf,  fécondé  par  le  liquide  mâle  dans  l'intérieur  de  la  l^ 
meUe ,  se  fixe ,  après  la  fécondation,  dans  une  cavité  ou  matrice  àta^  ^ 
quelle  il  subit  les  premières  phases  du  développement,  et  se  détache  t^ 
vaut  du  corps  de  la  femelle  (mammifères,  espèce  humaine,  etc.).  Qm\y 
différents  que  paraissent  ces  modes  de  génération,  Tessence  du  phfP"- 
mène  ne  cesse  pas  d'être  la  môme.  D'une  part,  production  d'un  œuf'^ 
l'autre,  production  d'une  liqueur  fécondante  :  il  n'y  a  de  différent  qi^ ' 
lieu  de  la  fécondation  et  le  milieu  dans  lequel  sa  développe  l'œuf. 

L'homme  naît  d'un  œuf.  Cet  œuf,  formé  dans  Tovaire  de  la  fenun*»  ' 
auquel  on  donne  le  nom  d*ovule,  se  détache  à  certaines  époques.  Tar; 
il  sort  de  l'ovaire  sans  être  fécondé,  se  dérobe  par  sa  petitesse  à  l'ob^f 
vation  et  disparaît  par  dissolution  dans  le  mucus  des  parties  génitd>^ 
tantôt  la  liqueur  mâle,  sécrétée  par  l'homme  et  introduite  dans  1  intém 
des  organes  de  la  femme,  féconde  l'ovule;  celui-ci  s'arréle  alors  dan^i 
térus,  s'y  fixe ,  s'y  développe,  s'y  accroît  et  donne  naissance  au  noi 
être. 

Nous  étudierons  successivement  :  1^  la  formation  de  Tœuf  dans  Yq^^" 
et  sa  sortie  de  l'ovaire,  c'est-à-dire  Vovuiationy  et  comme  accessoif^' 
menêtruQtion ;  2®  la  liquem»  fécondante  ou  le  sperme;  3*  le  rapprocbeœf? 
des  sexes,  copulation  ou  coït  ;  4"  la  fécondation  \  5*  le  développemenl  de  1> 
dans  l'utérus;  ë""  les  fonctions  de l'embi'yon  ou  fœtus;  7^  l«s  phénooici^'' 
de  la  gestation  et  de  la  tacttition;  8^  les  principaux  modes  de  gëBéra-  "^ 
dans  la  série  animale;  9®  le  développement  du  nouvel  être  aprf? 
naissance. 
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CHAPITRE  I. 

OVULATION  ET  MENSTRUATION. 

§  384. 

Ovaires.  —  Vésienles  de  Graaf.  —  L'appareil  génital  de  la  femme 
(Voy.  fig.  195)  se  compose  des  ovaires,  dans  lesquels  se  forment  les  ovu- 
les; des  trompes^  dont  le  pavillon  reçoit  l'ovule  pour  le  conduire  dans  l'u- 
térus ;  de  Vutérus^  qui  retient  l'ovule  pendant  un  temps  détermine  ;  du 
vagin  et  de  la  vulve,  qui  donnent  issue  au  produit  de  la  conception  et 
qui  sont  aussi  des  organes  de  copulation. 


h,  ool  et  r utérus. 

i,  nierai  (mairiM)- 
dd,  Uftmepts  ronds. 
H,  trompe!  olérinM. 
ff,  pavillon  de  la  trompe. 


g,  g,  OTaires. 

h,  ligament  de  ToTaire. 

Nota.  Lee  rapports  da  l'ovaire,  de  la  trompa  at 
du  ligament  rond  avec  le  liqammt  Urgi  (  repli 
du  péritoine)  sont  conserrés  à  droite. 


Les  ovaires,  placés  dans  l'excavation  pelvienne,  et  retenus  vers  le  fond 
de  l'utérus  par  les  ligaments  de  l'ovaire,  sont  en  quelque  sorte  les  testi- 
cules de  la  femme  {testes  muliebres).  Dans  l'espèce  humaine ,  l'ovaire ,  il 
est  vrai,  n'est  pas  continu  avec  son  canal  d'excrétion  (trompe),  et  ce  n'est 
qu'à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés  que  l'extrémité  évasée  de  la 
trompe  s'applique  sur  l'ovaire  pour  recevoii'  l'ovule  formé  dans  son  inté- 
rieur. Mais,  dans  un  grand  nombre  d'animaux  invertébrés,  les  ovaires 
consistent,  comme  les  testicules,  en  un  ou  plusieurs  tubes  ramifiés  et  re- 
pliés sur  eux-mêmes,  et  qui  viennent  s'ouvrir  par  un  canal  excréteur 
(trompe  ou  oviducte)  sur  la  membrane  muqueuse  du  cloaque.  Les  ovaires 
peuvent  être,  sous  le  rapport  physiologique,  envisagés  comme  de»  glan- 
des dont  les  trompes  sont  les  canaux  excréteurs. 

L'ovaire  des  mammifères  femelles  et  de  la  femme ,  constitué  pai*  une 
base  celluleuse  parcourue  par  un  grand  nombre  de  vaisseaux,  recouvert 
par  une  membrane  propre  et  par  un  feuillet  du  péritoine,  contient  dans 
son  épaisseur  des  vésicules  de  grandeurs  diverses ,  auxquelles  on  donne 
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le  nom  de  vésicules  on  follicules  de  Graaf^.  Ces  yésicnles  elles-mêmes  coo- 
tiennent  dans  leur  intérieur  un  corps  plus  petit ,  qui  n'est  autre  que 
Vovuk. 

Les  vésicules  de  Graaf  présentent  un  volume  très-variable,  qui  corres- 
pond aux  diverses  périodes  de  leur  évolution.  On  en  voit  dans  la  profon- 
deur de  l'ovaire  qui  n'ont  que  1  ou  2  millimètres  de  diamètre,  et  Q  y  en 
a  d'autres  qui  n'ont  pas  même  ces  dimensions.  D'autres,  au  contraire, 
ont  refoulé,  en  se  développant^  tous  les  tissus  environnants ,  vieimeîi: 
faire  saillie  à  la  surface  de  l'ovaire,  soulèvent  ses  tuniques,  et  formes: 
des  tumeurs  transparentes.  Ces  vésicules  ont  souvent,  au  moment  de  l^ur 
maturité,  un  centimètre  de  diamètre.  Chez  la  femme,  leur  développemec 
peut  atteindre  le  volume  d'une  noix  ou  même  plus  encore.  Le  nombre d'M 
vésicules  de  Graaf  n'est  pas  le  même  dans  toutes  les  espèces  animal^ 
Ces  vésicules  sont  d'autant  plus  nombreuses  que  l'animal  est  plus  féco:i 
et  que  le  nombre  des  petits  qu'il  peut  produire  dans  une  même  portée  -^ft 
plus  considérable.  Dans  l'espèce  humaine,  on  en  distingue  netteme: 
quinze  ou  vingt  environ,  à  divers  états  de  développement. 

Les  vésicules  de  Graaf  sont  formées  par  deux  tuniques  :  Tune  eiteni'. 
résistante,  élastique,  peu  vasculaire;  l'autre  interne,  plus  épaisse,  p-: 
élastique  et  très-vasculaire. 

L'intérieur  de  la  vésicule  de  Grai 
contient  un  liquide  transparent,  jaun- 
tre,  analogue  au  sérum  du  san£  e: 
connue  lui,  coagulable  par  la  chaleur  r 
l'alcool  ;  dans  ce  liquide  existent  en  si- 
pension  une  multitude  de  granulâti  > 
^  élémentaires  (Voy.  fîg.  196).  On  dir-- 
gue  encore  dans  le  contenu  une  co\i'- 
de  cellules  appliquée  à  toute  la  siinV 
I  intérieure  de  la  vésicule  (fig.  196, 
Cette  couche  de  cellules  forme  eorr- 
*  un  épiihélîum  intérieur  :  on  lui  a  don 
le  nom  de  membrane  granuleuse.  <*- 
voit  aussi ,  dans  l'intérieur  de  la  t^ 
cule,  et  groupée  autour  de  l'ovule,  c: 
masse  de  cellules  agglomérées  à  - 
quelle  on  a  donné  le  nom  de  cvst&  - 
proliger  ou  de  disque  proligèrt  .  Vr 
fig.  196,  f,  f). 
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(inppcMée  extraite  de  roTaire). 

a,  tonique  de  la  Tésicule.compœée  de  deaxfhtO. 

leta  accolés  (ioterne  et  eztaroa;. 
h,  membrane  granuleuse. 


d,  membrane  riteUine  fou  zone  transparente). 
t,  eiNiNitac  proltycr ,  ou  disque  proligèra. 


1  Régnier  de  Graaf,  anatomiste  hollandais,  n'est  pas  le  premier  qui  ait  obserré  ces  i»i- 
cales,  mais  il  est  le  premier  qui  les  ait  étudiées  avec  soin.  Il  ne  leur  assigna  cepeiidu-  "^ 
leur  rôle  véritable,  car  il  les  considéra,  à  tort,  comme  les  otwtes  eax-mèmes. 
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§385. 

De  roTnle.— L'ovule  est  situé  dans  Tintërieur  de  la  vésicule  de  Graaf. 
Lorsque  la  vésicule  de  Graaf  est  arrivée  à  son  entier  développement , 
Tovule,  entouré  par  les  cellules  du  cumulus  proliger,  est  maintenu  par 
ces  cellules  contre  la  paroi  de  la  vésicule,  dans  le  point  où  celle-ci  fait 
saillie  sous  les  tuniques  de  l'ovaire.  Aussi,  lorsque  la  vésicule  de  Graaf  et 
les  enveloppes  de  l'ovaire  se  rompront ,  l'ovule  s'échappera  facilement 
au  dehors. 

Lorsqu'on  ouvre  ime  lapine  ou  une  chienne  à  l'époque  du  rut,  on  aper- 
çoit parfois  l'ovule  à  l'œil  nu,  au  travers  des  enveloppes  amincies  et 
transparentes  de  l'ovaire  et  de  la  vésicule  de  Graaf.  L'ovule  se  détache 
sur  la  masse  liquide,  qui  distend  la  vésicule,  comme  un  petit  point  blanc 
moins  transparent.  L'ovule,  au  moment  du  développement  maximum  de 
la  vésicule  de  Graaf  qui  le  contient^  n'a  guère,  chez  les  mammifères  et  dans 
l'espèce  humaine,  plus  de  1/5  à  i/10  de  millimètre  de  diamètre.  C'est 
sous  ce  petit  volume  qu'il  abandonnera  l'ovaire  pour  se  porter  à  l'utérus 
par  la  trompe,  et  y  subir,  s'il  est  fécondé,  les  métamorphoses  du  déve- 
loppement. 

L'ovule  ou  l'œuf  des  mammifères,  au  moment  où  il  sort  de  l'ovaire , 
ofire  donc  un  volume  très- petit,  quand  on  le  compare  à  l'œuf  des  oiseaux  ; 
mais  cette  différence  de  volume,  qui  est  réellement  énorme,  n'a  rien  de 
surprenant  ;  elle  tient  au  mode  de  développement  ultérieur.  L'œuf  de 
l'oiseau  doit  trouver  en  lui-même  les  substances  nécessaires  à  sa  pre- 
mière évolution;  pendant  que  ses  tissus  se  forment,  pendant  qu'il  devient 
un  oiseau  vivant,  il  est  séparé  de  l'organisme  maternel.  L'œuf  humain 
et  l'œuf  des  mammifères,  au  contraire,  à  peine  sortis  de  l'ovaire,  se  fixent 
dans  la  cavité  utérine,  et  puisent,  à  l'aide  de  connexions  qui  s'étabhssent 
au  moment  même  de  son  arrivée,  les  sucs  nécessaires  à  leur  accroisse- 
ment et  à  leurs  métamorphoses. 

L^ovule  est  composé  d'une  enveloppe  transparente  et  d'un  contenu 
(Voy.  fig.  197). L'enveloppe,  ou  mem- 
brane vitelline,  offîre,  relativement  au 
volume  de  l'ovule,  une  assez  grande 
épaisseur  (Voy.  fig.  197,  a). 

Lorsqu'on  examine  par  transparence 
un  ovule  au  microscope,  on  voit  le  profil 
de  la  membrane  vitelline  se  dessiner 
autour  du  contenu,  conmie  un  anneau 
large  et  transparent,  d'où  le  nom  de 
zone  transparente  que  quelques  auteurs 
lui  ont  donné. 

a,  membrane  TiteUine. 

Le  contenu  de  l'ovule  est  le  jaune,  ou  *.  J««n«  ou  Titeum. 

VîteliuS  (Voy.  fig.  197,  à).  Il  est  composé  a,  tache  cennlaatiTe. 


Fig.  197. 
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par  un  nmas  de  granuLitiuiis  élémentaires.  Ces  granulalions  sont  ra - 
semblées  et  unies  entre  elles  par  un  liquide  visqueux.  Le  vitellus  form^ 
ainsi  une  masse  demi-liquide. 

Dans  l'intërieur  du  vitellus  eitistô  une  vésicule  arrondie,  remplie  don 
liquide  transparent  (Voy.  fig.  ^97^  c).  Cette  vësicttle,  dite  véHeukgem- 
native,  est  très-délicate  ;  elle  se  détruit  avec  luiâ  grande  facilité,  d  se  dé- 
robe parfois  ainsi  à  l'observation  microscopique*  La  vésicule  gènainatiTf 
a,  sur  l'ovule  arrivé^  sort  développement,  environ  i/30  de  mUlimètrp  d? 
diamètre.  On  désigne  quelquefois  la  vésicule  germinative  sous  le  nomdf 
vésicule  de  Purkinje;  du  nom  de  ratiatomiflte  qui  Ta  découverte»  dan^ 
l'œuf  des  oiseaux.  C'est  M.  Coste  qui  a  signalé  plus  tard  sa  présence  duh 
l'œuf  des  mammifères. 

La  vésicule  germinative  contient  ellc^^méme  dans  son  intërieur  un  pfiii 
amas  granuleux  moins  transparent,  qui  forme  en  quelque  fiorte /aeAf^ur 
la  transparence  de  la  vésicule,  lorsqu'on  examine  l'œuf  au  micfostop*. 
C'est  à  cet  amas  granuleux  que  M.  Wagner  a  donné  le  notfl  dû  iaeh?  qt* 
minaiive  (Voy.  flg.  i97,  c/). 

§386. 

itt^dliitlén  4es  vé«l««l«i  de  fàrmmS.  -^  tUMfUm  ée  l'éval^.  ^  Utf^ 

IttttHM.  -^  Les  vésicules  de  Graaf  constituent  un  élément  «sseatiel  éf 
l'ovaire,  car  elles  contiennent  l'ovule  dans  leur  intérieur.  Leur  é^ohrtwr 
n.  pour  but  final  la  sortie  de  l'ovule  qu'elles  contiennent.  C'est  ainsi  (^ 
microscopiques  d'abord,  elles  augmentent  peu  à  peu  de  volume  :  roTol» 
se  montre  alors  distinctement  dans  leur  intérieur.  Un  liquide  s'accumu^ 
en  elles,  les  distend,  amincit  leurs  parois  ;  elles  finissent  enfin  par  êcU 
ter,  et  projettent  au  dehors  l'ovule,  dans  le  pavillon  de  la  trompe. 

Les  vésicules  de  Graaf  ont  donc  un  commencement^  uûé  période  d'éti 
et  une  fin.  On  distingue  de  trcs-^bonne  heure  lc0  vésicules  de  Graaf  das' 
l'ovaire  do  la  femme,  comme  d'ailleurs  dan»  Tovaire  de»  mammifèrf^  ^^ 
fflelles*  Leur  formation  n'est  pas  limitée  à  l'époque  de  la  puberté.  Cp^v- 
sicules  forment  partie  constituante  de  l'ovaire  lui-même  ;  elles  repré^i^ 
tent  rélémeut  glandulaire  vcsiculeux^  qu'on  observe  dans  la  plupart  d*^ 
glandes  (Voy.  §  169).  Elles  apparaissent  avec  l'ovaire  lui-même.  Onl- 
trouve  non-seulement  dans  l'ovaire  de  la  petite  fille  atant  la  pubère 
mais  encore  dans  les  premiers  linéaments  de  l'ovaire  pendant  la  pôrit>^' 
fœtale.  L'ovule  se  forme  également  de  très-bonne  heure  dan»  l'intërietf 
de  ces  vésicules.  Dès  la  période  fœtale  et  pendant  toute  la  durée  de  \^ 
fance,  on  ti^ouve  des  ovules  dans  les  vésicules  de  Graaf.  A  cette  époqo^ 
les  vésicules  de  Graaf  sont  peu  développées ,  et  leurs  parois  ne  se  tnw 
vent  séparées  de  l'ovule  que  par  un  très-^petit  espace*  fin  ce  moui^' 
d'ailleurs,  l'ovule  n'est  pas  complet,  il  est  formé  seulement  par  »e»  par1> 
les  plus  internes  (la  vésicule  germinative  et  la  tache  germinative). 

Jusqu'à  l'époque  de  la  puberté,  les  vésicules  de  Graaf  représentent  ùf* 
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ceiiuiii  f  dont  Tovule^  alors  incomplet ,  est  le  noyau,  et  elles  vivent  de  la 
vie  obscure  des  celliQes.  Mais  aussitôt  que  les  premiers  signes  de  la  pU'* 
berté  se  déclarent,  une  ou  plusieurs  vésicules  de  Graaf  augmentent  rapi^ 
dément  de  volume  et  refoulent  autour  d'elles  la  gangue  celluleuse  do 
l'ovaire.  Pendant  ce  temps,  Tovule  a  suivi  le  développement  de  la  vési- 
cule qui  l'entoure  ;  une  portion  du  contenu  de  la  vésicule  de  Oraaf  s'est 
groupée  autour  de  la  vésicule  germinative  ^  et  le  nombre  toujours  croi^^-* 
sant  des  granulations  qui  se  déposent  autour  d'elle  forme  bientôt  la  masse 
du  vitellus  ;  après  quoi ,  cette  masse  s'entoure  d*une  membrane  (mem^ 
brane  vitelline)  par  la  condensation  des  granules  superficiels  :  dès  lors 
l'œuf  ou  l'ovule  se  trouve  complet.  Les  vésicules  de  Graaf  continuent  à 
s'accroître,  et^  par  les  progrès  du  développement,  viennent  faire  saillie  à 
la  surface  de  Tovaire.  Leurs  parois  deviennent  plus  vasoulaires,  le  liquide 
qu'elles  contiennent  augmente  de  quantité,  et  la  tumeur  qu'elles  forment 
à  la  surface  de  l'ovaire  finit  enfin  par  éclater.  La  paroi  de  la  vésicule  et 
les  membranes  amincies  de  Tovaire  se  déchirent.  L'ovule,  situé  vers  la 
partie  la  plus  proéminente  de  la  vésicule  de  Graaf,  s'échappe  aussitôt, 
entraînant  avec  lui  la  petite  masse  ou  cumultu  qui  l'entoure.  Vélasticiié 
de  la  membrane  externe  de  la  vésicule  détermine  probablement,  au  mo- 
ment de  la  rupture,  un  petit  jet  4e  hquide,  et  l'ovule  se  trouve  ainsi  plus 
sûrement  expulsé  au  dehors. 

Sur  quelques  mammifères,  et  en  particulier  siu*  la  truie,  les  vésicules 
de  Graaf  forment ,  au  moment  où  elles  ont 
acquis  tout  leur  développement,  de  petites 
masses  sphériques  qui  soulèvent  les  tuni- 
ques propres  de  l'ovaire,  et  proéminent  à  la 
surface  d'une  manière  beaucoup  plus  mar- 
quée que  dans  l'espèce  humaine.  La  fi- 
gure 198  représente,  d'après  M.  Pouchet, 
un  fragment  de  l'ovaire  d'une  truie,  sur  le- 
quel deux  vésicules  de  Graaf  se  sont  ou- 
vertes et  ont  laissé  échapper  l'ovule.  Sur 
l'une  de  ces  vésicules  (a) ,  la  déchirure  est 
circulaire,  sur  l'autre  (6),  elle  présente  l'as- 
pect d'une  fente.  D'autres  fois,  la  déchi- 

'^  ,     ,    ,      ,  .     ,     ,.  niâ«ii«rr  d'otai»  (tnUe). 

rure  est  entourée  de  lambeaux  uréguhers.     ^n  roit  «,  ce  ir^tm^x  d«  Té.icuie.  de 

L'évolution  de  la  vésicule  de  Graaf  (c'est-<^'««'*  **^«"  ^^^  dodéTeioppement. 
à-dire  son  accroissement,  sa  proéminence  à  la  surface  de  l'ovaire  et  l'accu- 
mulation de  hquide  dans  son  intérieur)  a  pour  but  sa  rupture,  c'est-à-dire 
la  sortie  de  Tovule.  Une  fois  l'œuf  sorti,  son  rôle  est  terminé,  et  elle  dis- 
paraît par  un  travail  de  cicatrisation. 

La  cicatrisation  de  la  vésicule  de  Graaf  déchirée  s'opère  peu  à  peu* 
Tant  qu'elle  n'est  pas  termmée,  il  existe  dans  le  point  de  l'ovau'e  qu'elle 
occupait  une  petite  masse  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  corps  jaune,  et 
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dont  la  signification  n'a  été  bien  connue  que  de  nos  jours.  Les  eoips  jaunes 
représentent  une  phase  transitoire  de  la  cicatrisation  des  vésicules  de 
Graaf .  Lorsqu'en  effet  cette  vésicule  s'est  rompue,  ses  tuniques,  alors  très- 
vasculaires,  ont  donné  lieu  aune  légère  hémorrhagie,  qui  remplit  la  cantê 
et  s'y  coagule.  Les  bords  de  la  déchirure  se  rapprochent  comme  les  bord? 
d'une  plaie  et  emprisonnent  le  caillot.  La  membrane  externe  de  la  vési- 
cule,  qui  est  élastique ,  revient  sur  elle-même,  tandis  que  la  membrane 
interne,  refoulée  au  dedans  et  hypertrophiée  par  un  épanchement  plasti- 
que, enserre  le  caillot,  qui  peu  à  peu  se  résorbe.  A  une  certaine  période, 
la  membrane  interne  hypertrophiée  forme  un  tissu  de  cicatrice  jaunâtre 
ou  violacé,  qui  a  quelque  analogie  avec  les  circonvolutions  cérébrales. 
La  figure  499  représente  en  a,  6,  c,  if,  e  les  diverses  phases  de  la  formatioi! 
du  corps  jaune.  Lorsque  le  caillot  central  a  disparu  par  le  rapprochemenl 
de  la  membrane  interne ,  le  corps  jaune  diminue  peu  à  peu  par  résorp- 
tion ,  et  finit  par  ne  plus  laisser  à  la  surface  de  l'ovaire  qu'une  cîcatike 
linéaire. 

rig.  iM. 

m  l  c  d  € 


Pig.  200. 
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La  figure  200  représente,  d'après  M.  Pouchet,  deux  vésicules  de  Graaf. 
dont  la  tunique  interne  commence  à  s'hypertrophier. 

Pendant  toute  la  période  de  la  vie  de 
la  femme  comprise  entre  la  puberté  e 
l'âge  de  retour^les  mêmes  phénomène- 
s'accomplissent.  Aussi,  lorsqu'on  Ga- 
mine les  ovaires  pendant  tonte  cette  pr 
riode  de  la  vie ,  on  y  trouve  des  vési- 
cules de  Graaf  à  divers  états  de  dévelop- 
pement, et  aussi  les  diverses  phases  da 
travaU  de  cicatrisation  des  vésicale' 
rompues.  On  estime,  généralement,  que 
les  corps  jaunes  disparaissent  trois  <k. 
quatre  mois  après  la  rupture  de  la  vesi 
cule.  Le  travail  de  la  cicatrisation  pem 
être  cependant  plus  long  dans  certains  cas.  Lorsque  l'ovule  a  été  fécondt 
et  qu'il  se  développe  dans  Tutérus,  le  corps  jaune  qui  se  forme  à  la  place 
de  la  vésicule  rompue  prend  un  développement  considérable,  et  à  la  &i 
de  la  grossesse  il  n'a  pas  toujours  disparu  '. 

*  On  a  donné  ât  ces  corps  Jaunes  le  nom  de  vrais,  par  opposition  aux  corps  jauei  qiî  « 
forment  dans  Tovaire,  à  la  suite  de  la  rupture  des  yésiculcs  de  Graaf,  en  debors  de  U  féconiii* 
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QiwlqDe  temps  après  la  ruptote  de  deux  ▼étienks 
de  Graaf  a  et  b. 
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§  387. 

I  épe%v«s  ée  la  ch«te  de  l'œttff.  —  Le  développement  de  la  vésicule 
de  Graaf  et  sa  rupture  ne  surviennent,  avons-nous  dit^  qu'à  l'époque  de 
la  puberté,  c'est-à-dire  à  l'époque  qui  coïncide,  chez  la  femme,  avec  l'ap- 
parition de  l'écoulement  menstruel.  Le  développement  des  vésicules  de 
Graaf,  et  la  rupture  qui  en  est  la  conséquence,  disparaissent  chez  la  femme 
avec  les  signes  de  la  fécondité ,  c'est-à-dire  avec  les  règles.  Cette  simple 
considération  montre  déjà  qu'il  y  a  entre  ces  deux  phénomènes  une  liai- 
son intime. 

D  y  a  longtemps,  d'autre  part,  qu'on  a  observé  sur  l'ovaire  des  jeunes 
filles  nubiles  et  vierges  des  corp»  jaunes^  c'est-à-dire  les  phénomènes  con- 
sécutifs à  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf.  Cette  observation ,  autrefois 
passée  inaperçue,  a  été  vérifiée  de  nos  jours  par  MM.  Négrier,  Raciborski, 
Coste  et  autres.  Les  vésicules  de  Graaf  peuvent  donc  se  rompre ,  et  les 
ovules  s'engager  dans  les  trompes,  en  dehors  de  la  fécondation,  en  dehors 
du  rapprochement  des  sexes. 

M.  Bischofi*  a  tenté  à  cet  égard ,  sur  les  animaux ,  des  expériences  qui 
mettent  ce  fait  en  pleine  lumière.  Il  extirpe  l'utérus  à  une  chienne  en  cha- 
leur, et  lie  l'extrémité  utérine  des  trompes.  Les  ovaires  et  les  trompes  sont 
conservés  intacts.  Au  bout  de  quelques  jours,  la  chienne  reçoit  les  ap- 
proches du  mâle ,  et ,  bien  que  la  liqueur  spermatique  n'ait  pu  parvenir 
jusqu'à  l'ovaire  ,  on  trouve  les  vésicules  de  Graaf  rompues  et  les  ovules 
engagés  dans  la  partie  libre  des  trompes.  Cette  expérience,  plusieurs 
fois  répétée,  a  donné  les  mêmes  résultats.  De  ces  faits  on  peut  conclure 
que  le  contact  du  sperme  sur  l'ovaire  n'est  pas  nécessaire  à  la  rupture  des 
vésicules  de  Graaf. 

Dans  une  autre  série  de  recherches,  le  même  observateur  enferme  des 
chiennes  et  des  truies  pendant  la  période  de  chaleur;  il  les  ouvre  quand 
cette  période  est  passée,  et  il  trouve  des  vésicules  rompues,  d'autres  prêtes 
à  se  rompre,  et  des  ovules  engagés  dans  les  trompes.  Ici,  non-seulement 
la  rupture  des  vésicules  de  Graaf  ne  peut  pas  être  attribuée  à  l'action  di- 
recte du  sperme  sur  l'ovaire,  mais  on  ne  peut  pas  l'attribuer  non  plus  aux 
approches  du  mâle.  La  rupture  des  vésicules  de  Graaf  et  l'issue  des  ovu- 
les dans  la  trompe  coïncident  donc,  chez  les  animaux,  avec  la  période  du 
rut,  et  elles  peuvent  s'opérer  spontanément  pendant  cette  période.  La 
ponte  des  œufs ,  chez  les  mammifères ,  ofifre  donc  une  grande  analogie 
avec  celle  des  poissons  (animaux  chez  lesquels  la  ponte  a  lieu  avant  la  fé- 
condation) et  avec  celle  des  oiseaux  qui  pondent  des  œufs  inféconds  y 
quand  ils  sont  séparés  du  mâle. 

Y  a-t-il  aussi  chez  la  femme  une  ponte  spontanée  ?  A  quelle  période  cor- 
respondrait la  maturité  et  la  rupture  d'une  vésicule  de  Graaf? 

tion,  et  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  faux.  Cette  distibctiofl,  qui  ne  porte  que  sur  la  durée 
«t  le  mode  de  cicatrisation,  n'est  pas  essentielle. 

S6 
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La  période  du  rut  chez  les  animaux  est  caractérisée^  ainsi  qu'on  le  sait. 
par  la  sensibilité  exaltée  et  par  la  congestion  sanguine  des  organes  de  k 
génération^  phénomènes  souvent  accompagnés  d'un  éconl^aAait  moeoso- 
sanguin  par  les  parties  externes  de  la  génération.  Cette  èpoq[«e  est  d'ail- 
leurs  caractérisée  par  révolution  et  le  développement  des  véncnlet  de 
Graaf .  La  période  menstruelle  de  la  femme  présente  avec  le  mt  des  ani- 
maux une  analogie  que,  plus  d'une  fois  à^k,  on  avait  preasentie.  Ma^ 
voici  qui  rend  l'analogie  plus  frappante.  L'examen  des  ovaire»  des  fessanh 
qui  succombent ,  soit  pendant  la  période  menstruelle ,  soit  à  la  sotte  dr 
cette  période^  a  montré  qu'en  aucun  temps  les  vésicules  de  Graaf  ne  so&i 
plus  développées  à  la  surface  de  l'ovaire,  et  on  a  même  été  assez  heu- 
reux parfois  pour  constater  la  rupture  de  la  vésicule  de  Graaf.  D'où  on  i 
été  amené  à  conclure  qu'une  vésicule  de  Graaf  se  développe  spontanémem 
à  chaque  période  menstruelle,  qu'elle  arrive  spontanément  à  matnrit^r. 
qu'elle  peut  aussi  se  rompre  spontanément  et  donner  issue  à  l'ovuit 
qu'elle  renferme. 

Ce  qu'on  ne  sait  pas  encore  d'une  manière  positive^  c'est  l'époque  pi^ 
cise  à  laquelle  la  rupture  a  lieu.  S'effectue-t-elle  avant  ou  après  les  rè- 
gles? Peut-elle  s'effectuer  en  dehors  du  molimen  sanguin  qui  accoiapagi.t 
le  llux  menstruel  ? 

Si  la  rupture  d'une  vésicule  de  Graaf  et  la  ponte  de  l'œuf  aont  li^ 
d'une  manière  intime  au  flux  menstruel^  et  s'il  est  vrai  qne  le  moiocnt  l' 
plus  favorable  à  la  conception  est  celui  qui  suit  immédiatement  cet  écûi- 
lement,  on  ne  peut  pas  affirmer  pourtant  qu'il  n'y  a  pas  d'autres  causr^ 
capables  d'amener  la  rupture  d'une  vésicule  de  Graaf  et  de  détarmist; 
la  chute  de  l'ovule. 

Si  la  ponte  de  l'œuf  ne  pouvait  se  faire  qu'à  la  suite  du  molimen  1^- 
uiorrhagique  des  règles,  il  s'ensuivrait  que  la  fécondaticm  ne  serait  pc^ 
sible  que  dans  les  premiers  temps  qui  suivent  l'évacuation  menstmeile.  i 
est  vrai  que  la  fécondation,  qui  consiste  essentiellement  dans  la  rencontr 
de  l'ovule  et  du  sperme ,  peut  s'accomplir  dans  des  points  divers  des  *•? 
ganes  internes  de  la  génération,  et  qu'on  ne  sait  pas,  d'une  manière  c  r- 
taine,  combien  de  temps  un  ovule  détaché  de  l'ovaire  et  engagé  dan< . 
trompe,  ou  même  arrivé  dans  l'utérus,  combien  de  temps,  dis-je,  il  p^-^ 
rester  intact  et  conserver  le  pouvoir  d'être  fécondé.  Mais  on  sait  que  s^ 
les  animaux  qu'on  a  ouverts  après  le  i-ut,  et  qui  n'ont  pas  été  soumis  ar 
approches  du  mâle,  toutes  les  vésicules  de  Graaf,  arrivées  à  maturités  i*  «^ 
taient  pas  rompues.  On  a  même  obsei*vé  que  chez  quelques-uns  les  vtrs 
cules  de  Graaf,  quoique  très-développées ,  n'étaient  pas  ouvertes,  et  »4 
sait  enfin^  d'autre  part,  qu'il  y  a  des  vésicules  de  Graaf  qui,  quoique  p.^:- 
venues  à  leur  développement,  ne  s'ouvrent  pas  pour  donser  issue  à  i c- 
vule  qu'elles  renferment,  mais  s'atrophient  et  avortent.  Il  est  donc  prt- 
sumable  que  l'accouplement  n'est  pas  sans  influence  sur  la  rupture  li-^ 
vésicules.  On  sait  que  chez  les  animaux  la  présence  du  m&le  h&te  k  rt- 
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tour  du  rat,  et,  par  conséquent,  la  maturation  des  yésicules;  que,  dans 
rétat  de  domestieité^  certaines  espèces  animales,  sons  rînflnenee  d'un 
ré^me  abondant,  mtrent  ph»  sonvent  en  chalenr  qn'à  Tétat  de  liberté , 
et  font  un  plus  grand  nombre  de  portées,  etc. 

En  résumé,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  on  peut  dire  que  la  période 
menstmelle  eet  pour  l'espèce  bmnaine,  comme  le  mt  pour  les  animaux, 
répoque  correspondante  au  déreloppement  et  à  la  maturation  des  vési- 
cules de  Graaf .  Les  ceufs  penrent  être  eipolsés  epadtanémont  à  cette  épo- 
que, lorsque  la  maturation  des  Tésicnles  est  eomiAète  ;  mais  certaines 
conditions  accessoires  peuvent  contribuer  à  la  rupture  des  Tésicules,  knre- 
qu'elle  n'a  pas  eu  lieu  à  cette  époque ,  comme  aussi  ees  vésicules  peuvent 
parfois  rester  stationnaires,  ou  même  avorter  quand  cee  conditions  font 
défaut. 

Dans  l'espèce  bumaiue  j  une  seule  vésicule  de  Gra«f  arrive  générale- 
ment à  maturité  dans  le  même  temps,  et  laisse  échapper  son  ovale  dans 
la  trompe.  Gbez  les  mammifères,  le  nombre  des  vésicules  de  Oraaf  ^ni 
arrivent  en  même  temps  à  maturité  est  plus  considérable ,  la  pltfpaK 
d'entre  eux  faisant  plusieurs  petits  à  chaque  portée*  Lea  grossesses  mol- 
tildes  de  la  femme  sont  dues,  comme  celles  des  animaux,  à  la  matoratîon 
et  à  la  rupture  simultanée  de  deux  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  yém^ 
cules.  Dans  quelques  cas,  assez  rares  d'ailleurs,  on  a  vu,  sur  les  animaux, 
de»  vésicules  de  Graaf  qui  contenaient  dans  leur  intérieur  deux  ovules. 
Si  ce  fait  se  présente  exceptionnellement  dans  l'espèce  humaine,  on  con- 
^*oit  aussi  qu'il  en  puisse  résulter  des  grossesses  gémellaires. 

§  388. 

iHenstruailon.  —  On  donne  le  nom  de  menstrues  ou  de  règks  à  oel 
écoulement  périodique  du  sang  qui  survient  chez  la  femme,  par  l'orifice 
externe  des  organes  de  la  génération ,  depuis  le  moment  où  elle  est  pu* 
bère  jusqu'à  l'époque  où  elle  cesse  d'être  féconde.  Les  menstrues  sont 
propres  à  l'espèce  humaine.  11  est  vrai  que  quelques  femelles  de  singes 
présentent  un  écoulement  analogue,  et  que,  d'une  autre  part,  les  femmes 
de  certaines  peuplades  sauvages  n'ont  pour  ainsi  dire  point  d'écoulement 
menstruel  ;  mais  ce  sont  là  des  faits  exceptionnels. 

L'écoulement  des  règles,  quoique  soumis  à  des  intervalles  périodiques, 
n'est  cependant  pas  toujours  très-régulier.  Il  se  manifeste  souvent  tous 
les  mois,  et  jour  pour  jour  ;  mais  on  remarque  que  les  époques  menstruel- 
les ont  généralement  une  certaine  tendance  à  avancer.  Des  observations 
prises  sur  un  grand  nombre  de  femmes  permettent  de  fixer  ce  retour  pé- 
riodique à  vingt-huit  jours  en  moyenne.  A  Fépoque  où  Ton  se  préoccu- 
pait plus  qu'aujourdliui  de  l'influence  des  astres ,  on  n'a  pas  manqué  de 
faire  remarquer  que  les  retours  du  ilux  menstruel  se  reproduisaient  sui- 
vant le  même  laps  de  temps  que  la  révolution  lunaire  ^.  Mais  s'il  y  a  coïn- 

*  lA  lone  met  29  jours  iS  heures  44  roinules  à  accorapUr  sa  révolution  périodique. 
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cidence  entre  la  durée  d'une  période  menstruelle  et  celle  d'une  mok- 
tien  lunaire,  on  ne  voit  pas  trop  ce  qu'on  peut  en  conclure.  Il  est  certain, 
d'ailleurs ,  que  le  retour  de  Técoulement  survient  chez  les  femmes  aai 
époques  les  plus  diverses  du  mois. 

Il  y  a  un  grand  nombre  d'exceptions  à  la  moyenne  que  nous  avons 
posée.  Quelques  femmes  sont  réglées  tous  les  quinze  jours ,  d'aatres  d<> 
le  sont  guère  que  toutes  les  six  semaines. 

L'époque  à  laquelle  la  menstruation  s'établit  chez  la  femme,  c'e>t- 
à-dire ,  en  d'autres  termes ,  le  moment  de  la  puberté ,  varie  dans  des  li- 
mites assez  étendues.  Quelques  jeunes  filles  sont  réglées  à  onze  ou  douz: 
ans,  d'autres  ne  le  sont  pas  encore  à  dix-sept  ou  dix-huit  ans. 

Le  climat  exerce  à  cet  égard  une  action  accélératrice  ou  retardatire.  ! 
laquelle  on  a  souvent  accordé  une  influence  exagérée.  Il  est  certain,  nea: 
moins,  que  dans  les  climats  chauds  l'apparition  des  règles  est  un  penplà^ 
précoce  que  dans  les  climats  froids.  £n  France,  l'âge  moyen  de  ]a  pr- 
mière  éruption  menstruelle  peut  être  fixé  à  quatorze  ans.  Dans  les  pay 
du  Nord  et  dans  les  climats  très-chauds,  cet  âge  moyen  est  d'un  an  oi^ 
deux  ans  supérieur  ou  inférieur. 

L'époque  à  laquelle  la  menstruation  cesse  chez  la  femme  est  pla5  ti- 
riable  encore,  et  on  ne  peut  guère  établir  de  moyenne  à  cet  égard.  To. 
ce  qu'on  peut  dire,  c'est  que  la  fenmie  cesse  généralement  d'être  m- 
entre  quarante  et  cinquante  ans.  On  a  vu^  dans  quelques  cas  excep'j 
nels ,  des  femmes  de  soixante  ans ,  et  même  de  soixante-dix ,  conser 
leurs  règles  et  leur  fécondité. 

La  durée  de  l'écoulement  menstruel  est  des  plus  variables.  TantoSc 
écoulement  ne  dure  que  deux  ou  trois  jours ,  tantôt  il  se  prolonge  p- 
dant  une  semaine. 

Les  règles  ne  sont  pas  accompagnées  de  phénomènes  réellement  d 
bides;  le  mouvement  fébrile  qui  les  accompagne  parfois  n'est  qu'escr 
tionnel.  Les  règles  sont  généralement  précédées  par  quelques  symptic 
généraux,  telles  que  pesanteurs  ou  douleurs  de  reins,  dégoût,  abattem  ^ 
légère  altération  des  traits  du  visage,  gonflement  et  sensibilité  du  mai 
Ion  et  des  organes  de  la  génération,  etc.  Le  premier  liquide  qui  sVi  • 
par  la  vulve  est  un  mucus  vaginal  plus  ou  moins  coloré  par  le  sang;  ? 
à  peu  ce  liquide  se  colore  davantage,  et  le  lendemain  ou  surlendin 
il  est  composé  de  sang  à  peu  près  pur.  La  quantité  du  liquide  dimii 
bientôt  d'abondance  ;  sa  couleur  devient  moins  foncée,  et  le  flux  m^^ 
truel  se  termine  ordinairement  par  l'écoulement  d'un  mucus  plu?  i 
moins  épais. 

La  quantité  de  sang  rendue  par  la  femme  à  chaque  période  menstru 
varie  beaucoup;  elle  dépend  principalement  de  la  constitution  et  du 
gime.  Généralement,  l'écoulement  est  plus  abondant  chez  les  fea 
bien  constituées ,  chez  les  femmes  ardentes,  et  chez  celles  qui  sont  l 
nourries,  que  chez  les  femmes  d'une  constitution  faible,  froide?  do  - 
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pérament  y  ou  soumises  à  une  alimentation  insuffisante.  On  peut  éva- 
luer en  moyenne  cette  quantité  à  250  grammes  (1/2  livre)  ;  elle  peut  s'é- 
lever beaucoup  au-dessus^  ou  rester  au-dessous. 

Le  sang  des  règles  est  analogue  au  sang  qui  coule  dans  les  vaisseaux, 
et  il  est  aussi  riche  en  globules.  D  ne  présente  d'autres  dififérences  qu'une 
proportion  un  peu  moindre  de  fibrine,  ce  qui  tient  vraisemblablement  au 
mode  suivant  lequel  il  s'échappe  des  vaisseaux.  Son  coagulum  est  moins 
solide  que  celui  du  sang  extrait  par  une  large  ouverture  de  vaisseau. 

Le  sang  des  règles  provient  des  vaisseaux  de  la  membranne  muqueuse 
utérine ,  très-tuméfiée  en  ce  moment;  il  se  fait  jour,  non  pas  au  travers 
des  parois  vasculaires  (les  globules  du  sang  ne  traversent  nulle  part  les 
parois  des  vaisseaux),  mais  par  de  petites  déchirures  ou  gerçures  micro- 
scopiques. La  sortie  du  sang  a  lieu  à  la  surface  de  Tutérus,  de  la  même 
manière  qu'elle  s'opère  dans  toutes  les  hémorrhagies  spontanées. 

La  menstruation  est  intimement  liée  avec  les  modifications  qui  s'ac- 
complissent dans  les  organes  internes  de  la  génération  de  la  femme.  Ainsi 
que  nous  l'avons  vu ,  leur  éruption  et  leur  retour  périodique  coïncident 
avec  le  développement  périodique  d'une  vésicule  de  Graaf. 

Dans  quelques  cas ,  l'écoulement  du  sang  ne  s'effectue  pas  par  la  sur- 
face utérine  ;  le  flux  hémorrhagique  se  fait  jour  par  d'autres  vaisseaux. 
C'est  ainsi  qu'on  voit  des  femmes ,  dont  l'écoulement  menstruel  est  sup- 
primé, avoir,  à  l'époque  de  leurs  règles^  des  hémorrhagies  nasales,  pul- 
monaires, intestinales,  etc. 

La  menstruation  est  liée  d'une  manière  intime  aux  phénomènes  de  la 
chute  de  l'œuf;  elle  indique  dans  l'organisme  de  la  fenmie  une  tendance 
ù  fournir  au  développement  du  nouvel  être  les  matériaux  de  son  déve- 
loppement. Quand  la  fécondation  a  eu  lieu,  la  menstruation  se  supprime, 
et  elle  reste  suspendue  pendant  tout  le  temps  de  la  grossesse  ;  elle  reste 
généralement  suspendue  aussi  pendant  tout  le  temps  que  la  femme  al- 
laite son  enfant.  La  femme  est-elle  privée  de  ses  ovaires,  et,  par  consé- 
quent, de  vésicules  de  Graaf  et  d'ovules,  par  un  vice  de  conformation 
originel,  la  menstruation  ne  s'étabht  pas  chez  elle.  La  science  renferme 
plusieurs  observations  d'où  il  résulte  qu'à  la  suite  de  l'extirpation  des 
ovaires  la  menstruation  a  été  supprimée. 

§  389. 

Passage  4e  ToTole  dans  la  trompe.  —  Dans  l'espèce  humaine,  comme 
aussi  chez  les  mammifères  et  chez  les  oiseaux ,  le  canal  par  lequel  s'é- 
chappe l'œuf  pour  être  conduit,  soit  dans  la  matrice,  soit  au  dehors,  ce 
canal,  dis-je,  n'est  pas  continu  avec  l'ovaire,  comme  il  Test  chez  un  grand 
nombre  d'invertébrés.  La  trompe  (qui  représente  chez  les  mammifères 
Voviducte  des  oiseaux)  est  un  canal  flexueux,  de  10  à  12  centimètres  de 
longueur,  continu  avec  Tutérus  dans  le  fond  duquel  il  s'ouvre  par  un  ori- 
fice très-petit  (1/2  millimètre  de  diamètre).  La  trompe  s'élargit  en  dehors, 
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et  se  termine,  du  côté  de  l'ovaire,  par  une  dilatation  en  e&tonnoir  ou  t^- 
villoH,  bordée  tout  autour  par  des  replis  frangés  (Voy.  fig.  165).  L  miv^ 
ture  du  pavillon  est  libre  dans  la  cavité  abdominale.  Cette  ouverture  dk 
maintenue  dans  le  voisinage  de  l'ovaire  que  par  une  des  franges  da  j^  - 
Villon,  ordinairement  plus  longue  que  les  autres,  et  qui  adhère  sur  oc  d^^ 
points  de  l'ovaire.  La  trompe  présente  d'ailleurs ,  parfois ,  dans  le  vo  > 
nage  du  pavillon,  d'autres  pavillons  supplémentaires  plus  petits,  ^ot*^ 
vers  sa  terminaison ,  et  qui  paraissent  destinés  à  assurer  le  rôle  qn^  • 
conduit  excréteur  de  l'ovule  est  appelé  à  jouer. 

Au  moment  où  la  vésicule  de  Graaf,  arrivée  à  maturation  et  distecc . 
parle  liquide  qui  s'est  accumulé  dans  son  intérieur,  se  déchire  ponrd*: 
ner  issue  à  l'ovule^  la  trompe,  et  surtout  le  pavillon,  éprouvent  une  sor 
de  turgescence ,  en  vertu  de  laquelle  celui-ci  s'applique  sur  l'ovaire .  ' 
enserre  ainsi  dans  son  intérieur  la  vésicule  prête  à  se  rompre.  Latromr 
et  le  pavillon,  dont  les  tuniques  renferment  des  fibres  musculaires,  éprf< 
vent  sans  doute  alors  un  mouvement  vermîcnlaire,  lequel,  dirigé  et  1  • 
vaire  vers  l'utérus,  exerce  sur  la  vésicule  de  Graaf,  couverte  par  l'esté 
noir  de  la  trompe,  une  sorte  de  succion  (analogue  au  mouvement  de  f. 
cion  des  lèvres)  qui  détermine  ou  tout  au  moins  favorise  la  déchinire 

L'ovule,  en  sortant  de  l'ovaire,  après  la  déchirure  de  la  vésieolf  ' 
Graaf  et  des  tuniques  amincies  de  l'ovaire,  entraîne  avec  lui  la  pet)'- 
masse  de  cellules  qui  l'entourent  {cumuluê  proligtr)^  et  aussi  une  part 
du  liquide  de  la  vésicule  de  Graaf.  Grâce  à  ce  liquide  qui  loi  sert  demeo^ 
true,  et  qui  offire  une  certaine  prise  au  mouvement  vermiculaire  des  t:- 
niques  charnues ,  l'ovule  s'engage  bientôt  dans  le  canal  même  df 
trompe,  de  la  même  manière  que  les  liquides  passent  du  pharyaiàr 
l'œsophage,  pendant  la  déglutition.  Une  fois  parvenu  dans  la  titHCf' 
l'ovule,  qui  n'a  guère  alors  que  de  i/6  à  i/10  de  millimètre  de  diamèc 
continue  son  trajet  du  côté  de  l'utérus.  Ce  trajet  s'effectue  très^entem^n 
Les  mouvements  des  cils  vibratiles  des  trompes  (Voy.  §  318)  contribut^ 
vraisemblablement  à  sa  progression. 

Le  temps  que  met  l'ovule  à  parcourir  la  trompe  de  la  femme  poori 
river  jusqu'à  l'utérus  n'est  pas  très-bien  connu.  A  quelque  époque  qi 
ait  examiné  les  trompes  de  la  femme  après  la  mort,  on  n'a  jamais  po,:^*^ 
qu'à  présent,  y  saisir  l'ovule  au  passage.  Mais  les  expériences  surle?a* 
maux  peuvent  fournir  à  cet  égard  des  données  approximatives.  D  f^ 
certain  d'abord  que ,  chez  les  oiseaux ,  le  passage  de  l'ovule  dans  le? 
verses  parties  de  l'oviducte  est  assez  lent.  C'est,  en  effet,  dans  ce  can 
que  l'œuf  des  oiseaux,  qui,  à  la  sortie  de  l'ovaire,  est  exclusivement  fo: 
stitué  par  le  jaune  et  la  membrane  vitelline,  se  revêt  sucGessivenieo:«i 
sa  couche  albumineuse,  et  s'entoure  de  son  enveloppe  calcaire  :  il  ^ 
faut  un  certain  temps  pour  éprouver  ces  métamorphoses.  L'œof  dt*  ^ 
poule  met  environ  vingt-quatre  heures  à  parcourir  l'étendue  des  oviduct^ 
avant  d'arriver  au  cloiiquo.  Chez  les  mammifères,  l'ovule  éprouve  âtt>> 
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dans  flon  passage  au  travers  des  trompes,  une  série  de  modifications  ana- 
logues; il  s'entoure  d'une  couche  albumineuse;  des  changements  profonds 
s'accomplissent  dans  son  intérieur  quand  il  a  été  fécondé,  et,  quand  il 
arrive  à  Tutérus,  il  est  déjà  préparé  au  développement.  On  estime  que  To- 
viile  met  de  quatre  à  huit  jours  à  parcourir  le  trajet  des  trompes  chez  les 
chiennes,  les  lapines  et  les  brebis.  Ce  sont  là,  il  est  vrai,  des  détermina- 
tions un  peu  arbitraires^  attendu  que  cette  durée  est  estimée  (pour  les 
animaux  chez  lesquels  on  a  trouvé  les  œufs  dans  les  trompes)  d'après  l'é- 
poque présumée  à  laquelle  a  eu  lieu  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf. 
Or ,  le  simple  examen  des  vésicules  déchirées  ne  suffît  pas  pour  établir 
nettement  combien  de  temps  s'est  écoulé  depuis  la  déchirure  ;  et,  d'autre 
part,  ni  l'époque  du  rut,  pendant  laquelle  on  a  ouvert  l'animal,  ni  le  mo- 
ment de  Taccouplement  ne  peuvent  fournir  d'indications  positives  sur  le 
moment  précit  de  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf.  Gela  est  si  vrai,  qu'en 
ouvrant  un  animal  à  des  époques  variées  du  rut ,  on  trouve  à  la  fois  des 
ovules  dans  les  trompes  et  des  ovules  dans  les  vésicules  de  Graaf  non 
encore  déchirées.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qui  parait  constant,  et  ce  qui  con- 
corde d'ailleurs  parfaitement  avec  les  notions  tirées  de  l'anatomie  com- 
parée, c'est  que  le  cheminement  de  l'ovule  au  travers  de  la  trompe  est 
très-lent.  Cette  lenteur^  en  rapport  avec  les  premières  métamorphoses 
de  Tœuf,  a  sans  doute  pour  but  de  multiplier  les  chances  de  fécondation. 


CHAPITRE  II. 

DE  LA  SEMENCE  OU  SPERME. 


§  390. 

TmHmiIcs.  —  La  Uqueur  fécondante ,  ou  le  sperme,  se  forme  chez 
l'homme  dans  les  testicules.  Le  sperme  est  l'élément  générateur  mâle, 
comme  l'ovule  est  l'élément  générateur  femelle.  Le  testicule  est  pour 
l'homme  ce  que  l'ovaire  est  pour  la  fenmie.  Le  testicule  existe  chez  le  jeune 
garçon ,  comme  l'ovaire  existe  chez  la  jeune  fille  ;  mais  pendant  toute  la 
durée  de  l'enfance,  la  fonction  du  testicule  sommeille  comme  celle  de  l'o- 
vaire. Quand  la  puberté  se  déclare,  les  testicules  de  l'enfant  se  dévelop- 
pent par  une  transition  peu  ménagée ,  et  la  sécrétion  du  sperme  révèle 
une  aptitude  nouvelle. 

Une  fois  que  la  fonction  spermatique  est  établie,  elle  s'accomplit  chez 
l'homme  d'une  manière  continue.  Elle  diminue  d'activité  avec  les  progrès 
de  l'ftge;  la  tendance  au  rapprochement  des  sexes  s'afiaibht  progressive- 
ment aussi.  Quoique  ralentie  et  languissante  dans  la  vieillesse  avancée, 
la  sécrétion  du  sperme  persiste  néanmoins  toute  la  vie  durant. 

Les  testicules ,  placés  dans  les  bourses ,  sont  entourés  d'une  coque  fi- 
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breuse  résistante  (tunique  albaginëe),  pourvue  de  prolongements  ou  d' 
lamelles  celluleuses^  qui  partagent  Tintérieur  du  testicule  en  un  certain 
nombre  de  loges  incomplètes  et  en  forment  pour  ainsi  dire  la  charpente. 
C'est  dans  Tépaisseur  de  ces  prolongements,  ou  lamelles  celluleuses,q:' 
s'engagent  et  circulent  les  vaisseaux  et  les  nerfs  de  Torgane,  et  c'est  dan- 
les  loges  incomplètes,  circonscrites  par  elles,  qu'est  renfermée  la  substao 
propre  de  la  glande.  Cette  substance,  qui  remplit  les  loges,  est  constitut 
par  les  canaux  séminifereSy  tubes  cylindriques  d'environ  0"»,1  de  diaiir 
tre  S  enlacés  les  uns  aux  autres  et  formant,  par  leurs  ciroonvolQti<  c> 
autant  de  lobules  aux  testicules  qu'il  y  a  de  loges  celluleuses.  Les  canaL. 
séminifères,  accolés  entre  eux  par  un  tissu  cellulaire  très-fin  et  très-là<  i  • 
peuvent  être  facilement  séparés  les  uns  des  autres.  On  peut  les  iDJecv: 
assez  facilement  au  mercure;  mais  comme  leurs  parois  sont  élastique 
leur  diamètre  est  généralement  augmenté  alors  ;  il  peut  aller  jusqu'à  d^X 

Les  lobules  du  testiez: 
(Voy.  fig.  201 ,  a),  au  nom- 
bre de  trois  ou  quatre  cev.^- 
sontforméspardeuxoul^^ 
canaux  séminifères  rep.- 
sur  eux-mêmes,  tenniDé>  ^: 
cul-de-sac  à  leur  extréin 
et  venant  s'aboucher,  à . 
sortie  du  lobule,  avec  le> -- 
naux  du  lobule  ou  des  ^> 
bules  voisins  *.  En  scrt^ 
des  lobules ,  les  canaux  «^ 
mînifères  se  dirigent  Te^ 
bord  postérieur  du  testkL 
là  où  converge  le  cloison:- 
ment  celluleux.  Durant  ^ 
trajet,  ils  deviennent  iik::^ 
flexueux,s'anastomosent  e: 
tre  eux,  diminuent  en  ce- 

«,c,«,a,  lolmleslbriD4tp«rlMcireonTolatk)osd«icaMazt6miaiArti.  brO,  augmentent  de  diâ!:- 
b,  cofunac  droiu  résnllant  de  ranastomose  des  ctoaiu  •émini-  .         ti  _x       ^     i         i      -^ 

ferai.  tre.  Ds  portent  alors  le  c  - 

«,  têU  ooteutonM»  fklMot  •oite  aax  cannu  droits,  al  donnant  j^  ^^m^^m.  Jm^^é^  /««  eau  i 
naiauneeaax  omaus  •fférmu,  de  CanOUX  tfrOl/s(fig.3lH.- 

•*'  d!  mtéSZ^u^"^'''  ""^  "^"^  •"*~*''  Les  canaux  droits  perfora- 

«'  ^défé^^^^'  ^  tunique  albuginëe.  en  • 

§1  wM  Bbermu.  *  uastomosant  entre  eui. 

*  C'est  le  diamètre  d'un  cbeven  fin. 

*  En  supposant  qu'il  y  ait  dans  chaque  lobule  5  métrés  de  longueur  de  ciiBan,  m  k"-- 
pour  la  toUlité  du  testicule,  environ  2,000  mètres  de  conduits.  Si  Ton  tient  compte  de  U 1^ 
gaeur  des  conduits  séroinireres  et  aussi  de  leur  diamètre,  on  arrive  à  établir  par  le  cakci  r 
la  surface  sécrétante  des  reins  est  à  celle  des  testicules  comme  60  est  à  1 .  La  sëcr^s 
sperme  est  infiniment  plus  lente  que  celle  de  Turine. 


nsTtCULi  Di  l'homme  (iajedé  an 
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forment  un  réseau  connu,  depuis  la  description  de  Haller,  sous  le  nom 
de  rete  vasculosum  (Voy.  fig.  201,  c).  Après  sa  sortie  du  testicule,  le  reie 
vaiculosum  se  résout  en  dix  ou  douze  conduits  (canatix  efférents)^  dont  les 
circonvolutions  anastomosées  forment,  sur  la  surface  extérieure  du  tes- 
ticule, Vépididyme  (Voy.  fig.  201,  e,  f).  L'épididyme  se  termine  par  un 
cadal  excréteur  unique ,  qui  est  le  canal  déférent.  De  cette  succession  de 
canaux  et  d'anastomoses  résulte  le  mélange  intime  des  produits  de  sécré- 
tion qui  arrivent  dés  divers  départements  de  la  glande.  Les  deux  canaux 
déférents  remontent  enfin  du  testicule  vers  Tabdomen,  s'engagent  dans 
le  canal  inguinal,  pénètrent  dans  l'abdomen,  gagnent  les  côtés  de  la  ves- 
sie, s'unissent  au  canal  excréteur  des  vésicules  séminales,  et  vont  s'ou- 
vrir dans  la  portion  prostatique  de  l'urètre,  sous  le  nom  de  canaux  éjacu- 
laieurs  (Voy.  fig.  202,  m).  On  trouve  vers  les  dernières  circonvolutions 
de  la  queue  de  l'épididyme  un  prolongement  en  forme  de  cœcum  (Voy. 
fig.  201,  g)y  ou  vas  aberrans,  qui,  s'ouvrant  à  l'origine  du  canal  déférent, 
est  sans  doute  destiné  à  la  sécrétion  d'une  humeur  additionnelle;  il  re- 
présente le  vestige  des  corps  de  Wolf  (Voy.  §  410). 

Les  testicules  ne  sont  pas  placés,  dès  l'origine,  dans  les  bourses.  Les 
testicules  se  développent  primitivement  dans  l'abdomen,  sur  les  côtés  de 
la  colonne  vertébrale,  dans  la  région  lombaire  :  ils  y  restent  jusqu'au 
septième  mois  de  la  vie  intra-utérine.  A  cette  époque,  le  testicule  descend 
,      dans  le  scrotum  (les  bourses) ,  guidé  par  un  cordon  fibreux  sous  périto- 
néal,  adhérent  d'une  part  au  testicule,  et  de  l'autre  au  canal  inguinal.  Ce 
cordon  fibreux,  auquel  on  a  donné  à  tort  la  texture  musculaire,  se  nomme 
gubemaculum  testis.  En  déprimant  les  bords  réunis  des  muscles  petit  obli- 
^      que  et  transverse,  pendant  son  passage  au  travers  du  canal  inguinal,  le 
.      testicule, pourvu  déjà  de  son  enveloppe  séreuse,  secoifie d'une  enveloppe 
'     musculaire  (crémaster).  A  la  naissance,  les  testicules  sont  généralement 
parvenus  dans  le  scrotum.  Il  arrive  assez  souvent  cependant  que  la  des- 
cente du  testicule  ne  se  fait  que  plus  tard.  D'autres  fois,  un  seul  testicule 
descend  dans  le  scrotum ,  et  Tautre  reste  pendant  toute  la  vie  soit  dans 
l'abdomen ,  soit  engagé  dans  le  canal  inguinal.  Il  arrive  même  quelque- 
'     fois  qu'aucun  des  deux  testicules  ne  se  porte  au  dehors.  Dans  ce  dernier 
^     cas ,  les  testicules  rudimentaires  ne  donnent  qu'un  sperme  infécond, 
'     c'est-à-dire  privé  de  spermatozoïdes. 

La  castration ,  qu'on  pratique  d'une  manière  régulière  chez  certaines 
'  espèces  animales,  soit  pour  adoucir  le  caractère  et  faciliter  la  domestica* 
^  tion,  soit  pour  favoriser  l'engraissement,  entraîne  nécessairement  la  sté- 
!  rilité ,  en  supprimant  l'organe  sécréteur  du  sperme.  La  castration  s'est 
>  longtemps  opérée  et  s'opère  encore  aujourd'hui  sur  Thomme.  Cette  opé- 
ration, qu'une  coutume  barbare  a  perpétuée  jusqu'à  nos  jours,  a  lieu  en 
»  général  dans  l'enfance,  c'est-à-dire  à  l'époque  où  la  fonction  des  testicu- 
*  les  n'est  pas  encore  éveillée.  Elle  constitue  alors ,  comme  chez  les  ani- 
'     maux,  une  opération  à  peu  près  sans  danger.  L'enfant  privé  de  testicules 


iOO  LIVRE  III.  FONCTIONS  DE  REPAODUCTION. 

n'appartient  plus,  pour  ainsi  dire,  à  aucun  sexe.  En  avançant  en  âge,  il 
n'acquiert  ni  les  masses  musculaires  nettement  dessinées,  ni  lea  traits  ac- 
cusés de  l'homme.  Homme  fait,  il  a  la  voix  de  la  femme,  dont  il  n't  c^ 
pendant  ni  la  grâce  ni  les  formes. 

Fig.  m. 


eovwE  n  u  twn  ■émaii  i»  l'appasiil  tèiiTAL  db  L'rnMmt. 

a,  renie. 

b,  portion  proetatique  de  l'urètre. 

e,  partiMneabranevMderofMra. 
d,  portion  spongieuse  de  l'urètre. 
ê,  uretère  ou  eenalexeréteor  du  rila. 

f,  testicule. 

g,  tèlederépidldTiM. 
h,  fueue  de  l'épididyne. 
».         


m,  canal  éJacuUtenr. 

n.  glande  de  Cooper. 

0,  corps  caremeux  de  la  Tergs. 

p,  iMiUwderiifèM. 

r,  corps  cuTemeux  de  l'ntètte. 

$,  corps  caTtraeux  du  i 

t,  prostate. 


§391. 

(Speme.  -~  Gompcmlfion  chlndqne.  —  Le  sperme  est  un  liquide  Ui?^ 
châtre ,  épais ,  légèrement  alcalin,  filant  à  la  manière  de  l'albamine  d- 
l'eiiif^  dHme  odeur  alliaeéa  tui  gmerù.  Lorsqu'on  desaèehe  le  sperme,  . 
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perd  environ  90  parties  d'eau.  Il  reste^  après  l'évaporation,  10  pour  iOO 
d'une  matière  organique  jaunâtre,  analogue  à  de  la  corne.  Lorsqu'on  met 
cette  matière  sur  les  charbons  ardents ,  elle  répand  une  odeur  de  corne 
brûlée,  et  il  reste  ensuite  un  faible  résidu  salin.  La  matière  organique  de 
la  semence  a  reçu  le  nom  de  spertnaiine.  Cette  matière  a  beaucoup  d'ana- 
logie avec  les  substances  albuminoïdes.  Elle  diffère  de  Talbumine  en  ce 
qu^elle  ne  se  coagule  point  par  la  chaleur.  Gomme  l'albumine,  elle  se  coa- 
gule par  l'alcool ,  et  le  coagulum  se  dissout  à  chaud  dans  une  lessive  de 
potasse;  mais  lorsqu'on  neutralise  ensuite  la  potasse  par  l'acide  azotique, 
la  spermatine  ne  se  précipite  plus,  comme  il  arrive  à  l'albumine. 

La  spermatine  correspond  vraisemblablement  aux  particules  organi- 
ques tenues  en  suspension  dans  le  sperme  (cellules  de  la  semence,  sperma^ 
tozoîdes);  mais  il  est  difiScile  cependant  de  l'affirmer,  attendu  que  le 
sperme ,  lorsqu'il  est  évacué  au  dehors ,  est  mélangé  avec  des  produits 
de  sécrétion  multiples ,  tels  que  le  liquide  prostatique,  celui  des  glandes 
de  Gooper,  le  mucus  urétral.  La  spermatine  n'existe  que  dans  la  semence 
de  l'homme  pubère ,  ou  dans  la  semence  des  animaux  à  l'époque  du  rut. 
^  Dans  le  jeune  âge,  et  dans  les  époques  intermédiaires  au  rut  chee  les  ani- 
maux, la  matière  organique  du  liquide  qu'on  trouve  dans  les  voies  sper* 
matiques  ressemble,  sous  le  rapport  chimique,  à  peu  près  complètement 
à  de  l'albumine. 

L'analyse  quantitative  du  sperme  a  été  faite  rarement.  Voici  Tanalyse 
de  Vauquelin  : 

ANALYSE  DU  SPBBMB  (Vauquelin). 

Eau 90 

Spermatine 6 

Phosphate  caleaire  et  aatres  sels 3 

Soude 1 

§  392. 

Spermatozoïdes.  —  Cellules  spermaflqves.  —  Lorsqu'on  examine  du 
sperme  frais  au  microscope,  on  remarque  une  multitude  considérable  de 
petits  filaments  qui  se  meuvent  dans  le  liquide  avec  une  certaine  viva- 
cité. Ces  filaments  ont  reçu  des  noms  divers  ;  on  les  a  successivement  dé- 
I  signés  sous  les  noms  de  :  animalcules  spermatigues  ^  zoospermes ,  filaments 
spermatiques,  spermatozoïdes.  Ce  dernier  nom  nous  parait  le  plus  conve- 
nable,  attendu  que  ces  petite  corps,  malgré  leur  mobilité,  ne  peuvent  pas 
être  regardés  comme  des  animaux  proprement  dits.  Us  sont  constitués  par 
une  substance  homogène ,  et  n'ont  aucunement  cette  organisation  com- 
pliquée dont  l'imagination  s'est  plu  à  les  douer.  Ds  représentent  des  élé- 
ments organiques  analogues^  par  leur  mobilité^  aux  cellules  vibratiles 
(Voy.  §  218). 
.  Indépendamment  des  spermatozoïdes^  on  remarque  encore  dans  le 

t       sperme  des  globales  d'une  nature  particulière,  dits  cellules  spermûiiquis. 
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Ces  cellules ,  de  volume  très-variable ,  ne  sont  que  les  premières  pba>és 
du  développement  des  filaments  spermatiques.  Ces  cellules  eiListent  -^ 
grand  nombre  dans  le  sperme  contenu  dans  les  canaux  séminifère^  du 
testicule.  On  n'en  retrouve  qu'un  petit  nombre  dans  le  sperme  éjacii^ 
parce  qu'au  moment  où  le  sperme  est  évacué  au  dehors,  ces  cellules  ce: 
généralement  subi  leurs  métamorphoses.  Par  la  même  raison,  le  &peni<- 
extrait  des  canaux  séminifères  du  testicule  ne  renferme  que  de  ram 
spermatozoïdes,  et  le  nombre  de  ces  derniers  augmente  dans  l'ëpididyinr'. 
le  canal  déférent  et  les  vésicules  séminales.  Outre  les  spermatozoïdes  e, 
les  cellules  spermatiques,  on  trouve  enfin  dans  le  sperme,  comme  dan^ 
tous  les  liquides  de  sécrétion,  des  granulations  élémentaires  et  des  k 
melles  d^pithélium  détachées  des  parois  des  conduits  excréteurs. 

Les  spermatozoïdes  de  l'homme  (Voy.  fig.  203,  a)  sont  formés  par  nii' 
partie  renflée,  ovoïde,  qu'on  nomme  tête,  et  par  un  appendice  lonsr  r.t 
grêle,  qu'on  nomme  queue.  La  tête  est  un  peu  aplatie,  car  on  la  voit  p>-» 
large  ou  plus  étroite,  suivant  que  le  spermatozoïde  se  présente  de  face  0^ 
de  profil.  Dans  les  mouvements  spontanés  que  le  spermatozoïde  exécnt^ 
dans  la  liqueur  séminale,  c'est  toujours  du  côté  de  la  tête  que  la  prosre^ 
sion  a  lieu.  La  tête  a  environ  0"^,005  dans  son  diamètre  longitudinal;  k 
queue  est  relativement  beaucoup  plus  longue  ;  elle  a  souvent  jusqu'à  0^.1 
de  longueur. 

Fip.  203. 

6 

d 
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Les  spermatozoïdes  exécutent  des  mouvements  qui  paraissent  frès-r: 
pides  au  microscope,  et  d'autant  plus  rapides,  on  le  conçoit,  que  le  gr>r- 
sissement  est  plus  grand.  M.  Henle  a  calculé  qu'en  trois  secondes  ils  pr-; 
vent  parcourir  un  espace  de  0"",1.  Leur  mouvement  de  progression  e* 
analogue  à  celui  des  serpents,  et,  relativement  à  leur  longueur,  il  est  à  pi 
près  aussi  vif,  car  les  serpents  ne  mettent  guère  moins  de  trois  second»  ^ 
à  franchir  un  espace  égal  à  leur  propre  longueur.  Les  spcrmatozoîdtr 
continuent  à  se  mouvoir  après  la  mort  de  l'animal  dans  le  liquide  des  ti- 
naux  spermatiques.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  les  retrouve  er 
core  mobiles.  Quand  ils  ont  été  portés  par  le  coït  dans  les  organes  eêr> 
taux  de  la  femme ,  ils  conservent  leurs  mouvements  beaucoup  plu^ 
longtemps.  M.  Bischoff  a  retrouvé  les  spermatozoïdes  du  lapin  encor' 
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animés  de  mouvements  spontanés  dans  les  trompes  utérines  de  la  lapine, 
une  semaine  après  Taccouplement. 

Lorsque  le  sperme  est  abandonné  au  contact  de  Tair,  la  durée  des  mou- 
vements des  spermatozoïdes  n'est  que  de  quelques  heures^  et  encore 
faut-il  maintenir  le  liquide  à  la  température  du  corps  de  Tanimal  et  s'op- 
poser aussi  aux  effets  du  dessèchement.  Les  spermatozoïdes  perdent  leurs 
mouvements  quand  on  étend  d'eau  le  sperme  ;  ils  les  perdent  également 
sous  rinfluence  du  froid,  d'une  température  élevée,  des  acides,  des  alca- 
lis, de  Topium,  de  la  strychnine ,  de  la  bile ,  et  aussi,  d'après  M.  Donné, 
sous  l'influence  de  certaines  qualités  du  mucus  vaginal  de  la  femme  (aci- 
dité et  alcalinité).  Les  spermatozoïdes  conservent  leurs  mouvements  dans 
l'urine,  à  peu  près  aussi  longtemps  que  dans  le  sperme  abandonné  au 
contact  de  l'air. 

Les  spermatozoïdes  des  mammifères  et  de  la  plupart  des  autres  ver- 
tébrés ont  aussi  la  forme  de  filaments,  avec  une  pailie  renflée  à  l'une  des 
extrémités.  En  général ,  les  spermatozoïdes  des  animaux  ont  des  dimen- 
sions plus  considérables  que  ceux  de  l'homme.  Les  principales  dififérences 
que  présentent  les  spermatozoïdes  dans  les  animaux  portent  sur  la  forme 
de  la  tête.  Ainsi,  chez  la  taupe,  cette  tète  représente  une  ellipse  très-al- 
longée ;  chez  le  chien,  elle  ressemble  à  une  sorte  de  poire  dont  la  grosse 
extrémité  serait  tournée  en  avant;  chez  le  rat,  elle  ressemble  à  un  fer  de 
lance,  ou  plutôt  à  la  figure  d'un  pique  de  carte  à  jouer,  etc.  Dans  les  oi- 
seaux, la  tête  des  spermatozoïdes  est  très-allongée  et  se  distingue  moins 
nettement  de  la  queue  ;  elle  a  souvent  une  forme  analogue  au  pas  de  vis 
d'une  vrille. 

Les  cellules  spermatiqueày  d'où  procèdent  les  spermatozoïdes,  doivent 
être  étudiées  dans  le  sperme  extrait  des  canaux  séminifères  du  testicule 
des  animaux  vivants,  ou  dans  les  canaux  séminifères  de  l'homme  mort  de 
mort  violente,  de  l'homme  décapité,  par  exemple.  Ces  cellules  présentent 
des  voliunes  très-divers,  qui  correspondent  aux  diverses  périodes  de  leur 
évolution.  MM.  Wagner,  Rôlliker,  Robin,  etc.,  ont  étudié  avec  soin  leurs 
métamorphoses.  D'abord  très-petites,  elles  constituent  dans  l'origine  des 
vésicules  simples,  nées  autour  des  granulations  élémentaires,  à  la  ma- 
nière des  cellules  organiques.  Elles  grossissent  peu  à  peu  et  acquièrent 
bientôt  des  dimensions  plus  considérables  (Voy.  fig.  203,  i,  c,  rf,  e,  /).  A 
la  fin  de  leur  accroissement ,  elles  ont  généralement ,  chez  les  mammi- 
fères, 0^°',05  de  diamètre.  Les  cellules  spermatiques  ne  contiennent,  dans 
l'origine,  qu'un  noyau  et  un  contenu  à  peu  près  uniformément  granulé 
(Voy.  fig.  203,  i,  i,  6).  Puis,  pendant  que  la  cellule  s'accroît,  le  contenu 
se  fractionne  en  deux  parties  par  midtiplication  endogène,  et,  à  une  cer- 
taine période,  il  y  a  deux  cellules  filles  incluses  dans  la  cellule  mère  pri- 
mitive *  (Voy.  fig.  203,  c).  Les  cellules  filles  continuent  à  se  multiplier  dans 

1  La  multiplicalion  endogène  parait  se  faire  ici  par  segmerUalion,  c'est-âi-dire  par  groupe- 
ment du  contenu  autour  de  noyaux,  en  deux  masses,  puis  quatre,  puis  huit,  etc.,  masses  qui 
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la  eeUole  mère,  et  bientôt  il  y  en  a  quatre,  teit,  et  datanUge  (Vot.  L 
203,  £/,  f).  Quand  la  multiplication  est  acheyée,  on  yoH  bientôt  se  àév 
lopper  danft  Tintërienr  de  chacnne  des  petites  cettnles  on  qieriMtozoiJ 
enroulé  sur  lui-même  (Voj.  fig.  203,  e).  Quand  le  défeloppement  isolé  d* 
spermatoxoides  est  termine,  les  vësicides  qui  les  entonrent  se  déCroben 
et  les  spermatozoïdes  deTÎeiment  libres  dans  la  cellule  mère.  Les  filaisf:; 
spermatiques  s'appliquent  alors  contre  les  parm  de  la  cellule  mère,  d  ir 
manière  symétrique,  et  forment  un  faisceau  dans  lequel  les  têtes  sont  «•> 
vent  accolées  les  unes  contre  les  autres  (Voy.  fig.  203,  f).  Appliqué  (C 
tre  les  parois^  en  forme  de  courbe,  le  faisceau  croit  encore  avec  la  criln 
mère ,  qui  ne  tarde  pas  à  se  rompre.  Une  fois  libre  dans  le  bquide  ^^' 
matique^  le  faisceau  se  dissocie,  et  les  spermatozoïdes  acquièrent  si 
existence  indépendante.  On  retrouve  souvent  dans  le  sperme  des  fikm^' 
spermatiques  encore  adhérents  par  quelque  partie  de  leur  corpR,  e! 
particulier  par  leur  tète. 

C'est  à  la  présence  des  spermatozoïdes  que  le  sperme  doit  ses  prop 
tés  fécondantes.  L'homme  adulte,  qui  peut  féconder  la  femme  en  t*'} 
saison,  présente  constamment  des  spermatozoïdes  daie  le  liquide  Mfmini 
Les  animaux  n'en  présentent  qu'à  l'époque  du  rut.  Dans  les  intervail'^ 
révolution  des  vésicules  spermatiques  et  la  formation  des  BpermâUao^ 
sont  suspendues  ;  ceux  qui  existaient  dans  les  organes  mâles  di8parais^f^ 
peu  à  peu,  à  mesure  que  la  dernière  période  du  rut  s'éloigne. 

Le  sperme  se  forme  plus  lentement  que  les  autres  liquides  de  sécrétki 
Sa  viscosité  en  rend  le  cheminement  assez  lent,  dans  le  long  potci^^ 
des  canaux  séminifères  du  testicule  et  de  l'épididyme.  A  la  fféie^' 
pertes  spermatiques  répétées,  on  renuurque  aussi  que  le  sperme  est  occ 
riche  en  animalcules  ;  on  y  retrouve  plus  de  eeUules  spermatif9ie$  :  e*"  v 
indique  clairement  qu'il  faut  un  certain  temps  pour  que  les  mëtaiu"? 
phoses  de  ces  cellules  s'accomplissent. 

s'enlourenl  plus  tard  de  nembranes  de  cellules.  Nous  retromerous  pin  Ion  ta  M^pf»^ 
du  wtellus,  comme  premier  phénomène  du  développement  de  l'œuf.  On  a  comparé  le  gio< 
sperm*liq«e  i  l'o^nTe,  ef  M.  Robm  a  même  désigné  ce  globule  sous  le  nom  d'orufc  m^  • 
X,  en  ellel,  um  certame  analogie  entre  cet  deox  éléments  organiques.  Le  globule  spen»<]^* 
naU  an  sein  du  liquide  spermaUqno  eontsnn  dans  les  canan  sénhiiferes,  soummIo^^ 
au  sein  du  contenu  liquide  des  vésitules  de  Graaf.  le  globule  spemmUque  reste  ststins^^ 
pendait  renfance,  comme  Tovule^  et  les  métamorphoses  ultérieures,  qui  doiveat  dû&f 
naissnnoe  aux  spermatoioldes,  s'accomplissent  de  la  même  manière  que  les  méUDorpî^'^ 
nHériearai  de  Tofole. 
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CHAPITRE  IIL 

DE  LA  COPULATION 
(âCGOiTPLEifBirr  ou  coh). 

§393. 

»•  l'éveeito^  «liw  rhoNmie.  —  L'ér«etioD  est  canctërisëe»  chex 
rboxnme,  parraugmêntation  de  yolume  et  de  consistance,  «t  par  le  eban* 
gement  de  direction  du  membre  TÎril.  L'érection  facilite  Tîntrodaetion  du 
pénis  dans  les  organes  génitaux  de  la  femme»  et  lui  permet  de  porter 
dans  la  profondeur  du  vagin  le  liquide  destiné  à  la  fécondation.  Mais  ce 
n'est  pas  là  le  but  principal  de  Térection.  D'une  part,  ce  phénomène  accom- 
pagne aussi  chez  la  femme  l'acte  du  coïl;  et,  d'une  autre  part ,  la  sortie 
du  sperme  peut  avoir  lieu  sans  érection,  ainsi  que  cela  se  rencontre  quel- 
quefois. L'érection  met  les  organes  mâles  et  femelles  dans  un  état  de 
turgescence  tel,  que  ces  organes,  doués  en  ce  moment  d'une  sensibilitë 
exaltée,  s'appliquent  intimement  l'un  sur  l'autre  :  eUe  augmente  ainrà 
dans  les  deux  sexes  la  sensation  voluptueuse,  sensation  par  laquelle  se 
trouve  assurée,  dans  toute  la  série  animale,  la  reproduction  de  l'espèce. 
Telle  est  surtout  sa  destination. 

L'appareil  de  l'érection  consiste  en  un  tissu  spongieux  dit  éreetile,  qui 
constitue  à  lui  seul  la  masse  presque  entière  de  la  verge  (Voy.  fig.  302)^ 
Le  tissu  éreetile  de  la  verge  est  formé  :  !•  des  deux  cerps  caverneux  (Voy, 
iig.  20^^  o),  qui,  attachés  en  arrière  aux  branches  ascendantes  de  Tisebion 
et  descendantes  du  pubis,  s'adossent  l'un  à  l'autre,  et  ne  sont  plus  sépa- 
rés en  avant  que  par  une  cloison  incomplète  ;  2**  par  la  portion  spongieuse 
de  l'urètre  (corps  caverneux  de  l'urètre),  tissu  éreetile  à  mailles  plus  fines 
que  le  précédent,  formant  autour  de  l'urètre  une  gaine  complète^  et  ve- 
nant se  loger,  avec  l'urètre  qu'elle  entoure,  au-dessous  des  corps  caver- 
neux de  la  verge,  contre  lesquels  elle  est  intimement  appliquée.  La  por- 
tion spongieuse  de  l'urètre  présente  en  arrière  un  renflement  ou  bulbe 
(Voy.  ûg.  202,/?),  et  en  avant  un  autre  renflement,  ou  gland  (fig.  202,  s). 

Les  corps  caverneux  de  la  verge,  et  la  gaine  spongieuse  de  l'urètre  ren- 
flée en  avant  sous  forme  de  gland  et  en  arrière  sous  forme  de  bulbe,  sont 
constitués  par  les  lamelles  entre-croisées  d'un  tissu  fibreux,  dans  lequel 
on  trouve  aussi  des  fibres  musculaires  lisses  (§  219).  Ces  lamelles  cir- 
conscrivent des  espaces  irréguUers  ou  cellules,  communiquant  largement 
les  unes  avec  les  autres,  et  communiquant  aussi  avec  les  veines.  De  plus, 
les  capillaires  artériels  qui  arrivent  au  tissu  caverneux^  après  s'être  di- 
visés et  subdivisés  sur  les  parois  des  cellules,  se  terminent  par  des  extré- 
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mités  dilatées  en  forme  d'entonnoir,  qui  versent  le  sang  dans  les  ceDol^ 
Le  tissu  érectile,  interposé  entre  les  artères  et  les  veines,  forme  ainâenti» 
elles  une  sorte  de  réservoir  tout  spécial,  pouvant,  dans  certains  momei^ 
recevoir  une  grande  quantité  de  sang,  et  augmenter  beaucoup  de  xohw. 
C'est  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  le  retour  du  sang  par  les  veines^ 
trouve  suspendu  ou  ralenti,  alors  que  les  artères  continuent  toujours! 
apporter  le  sang  poussé  par  la  tension  artérielle.  Tel  est,  en  effet,  le  m^ 
canisme  de  l'érection,  comme  nous  Talions  voir. 

Les  corps  caverneux  de  la  verge  et  le  tissu  caverneux  de  l'urètre  m 
entourés  et  isolés  les  uns  des  autres  par  des  gaines  fibreuses  élastiques. 
qui  permettent  les  changements  de  volume  de  l'organe,  tout  en  les  M- 
tant  à  un  degré  déterminé.  Les  corps  caverneux  de  la  verge  etletisf. 
caverneux  de  l'urètre  reçoivent  principalement  leur  sang  par  des  vair 
seaux  distincts,  et  leur  érection  n'est  pas  toujours  simultanée.  Cependaii 
il  existe  entre  eux  quelques  communications ,  et  le  sang  qui  les  disteof 
peut  passer  des  uns  aux  autres;  mais  l'érection  de  chacun  d'eux  estais^ 
née  d'une  manière  bien  plus  directe,  et  surtout  bien  plus  complète,  p: 
leurs  vaisseaux  respectifs. 

L'érection  peat  être  déterminée  par  des  causes  diverses.  Tels  soit 
le  contact  de  la  femme,  les  excitations  mécaniques  du  pénis^  les  ledur«^ 
erotiques,  la  vue  ou  le  souvenir  du  coït.  La  continence,  c'est-à-dire  la  p* 
plétion  des  voies  spermatiques  par  un  sperme  riche  en  spermatozoidf^. 
donne  à  ces  diverses  causes  une  grande  activité.  Certaines  émotions  Tive" 
peuvent,  au  contraire,  y  porter  plus  ou  moins  complètement  obstacle. 

L'érection  peut  être  déterminée  aussi  par  d'autres  causes,  telles (p 
le  décubitus  dorsal  dans  le  lit,  la  réplétion  de  la  vessie  par  l'urine. L 
présence  d'un  calcul  dans  la  vessie,  etc. 

L'érection  dépend  évidemment  de  Vaccumulation  du  sang  dans  r 
mailles  du  tissu  érectile  de  la  verge.  On  peut  amener  l'érection  sur 
cadavre,  en  injectant  à  l'aide  d'une  masse  solidifiable  les  vaisseaui  <^' 
pénis.  On  peut  aussi,  à  l'exemple  de  M.  Mûller,  déterminer  l'érection  i 
pénis  en  fixant  un  long  tube,  à  l'aide  d'une  ligature,  dans  une  ou  vertu?' 
pratiquée  à  l'un  des  corps  caverneux  de  la  verge ,  en  remplissant  d>2- 
ce  tube  maintenu  dans  la  verticale,  et  en  exerçant  une  pression  cm^^ 
nable  sur  les  organes  du  bassin  pour  s'opposer  au  retour  de  l'eau  parl^ 
veines.  Lorsque  le  liquide  infiltré  dans  le  tissu  caverneux  supporte  ai^ 
une  colonne  d'eau  de  2  mètres,  l'érection  est  complète.  Cette  expérien  ' 
démontre  en  outre  que  la  tension  du  sang  accumulé  dans  le  pénis,  3: 
moment  de  l'érection ,  est  précisément  celle  auquel  le  sang  est  [soaffi 
dans  le  système  artériel  (45  centimètres  de  mercure)  (Voy.  §  95). 

Au  moment  de  l'érection,  le  sang  s'accumule  donc  dans  les  mailles  J 
tissu  érectile  de  la  verge,  et  cette  accumulation  ne  peut  être  amenée  (p^ 
par  un  obstacle  quelconque  à  la  sortie  du  sang  veineux.  Le  retour  tt 
sang  par  les  veines  est-il  suspendu  complètement  au  moment  où  l'érectix 
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s'établit  ?  On  Tignore  ;  mais  il  est  probable  cependant  qu'il  n'y  a  qu'un 
ralentissement  dans  la  circulation  veineuse,  et  que^  quand  l'érection  est 
établie,  la  tension  artérielle  transportée  dans  les  mailles  du  tissu  érectile 
fait  progresser  dans  les  veines^  pendant  tout  le  temps  que  dure  l'érection, 
une  certaine  quantité  de  sang.  L'obstacle  à  la  sortie  du  sang  veineux  n'a 
pas  besoin^  en  e&ét,  d'être  absolu,  il  suffit  qu'il  fasse  équilibre  dans  une 
certaine  mesure  à  la  tension  artérielle,  pour  que  le  réservoir  multilocu- 
laire,  représenté  par  le  tissu  érectile,  reste  bandé. 

L'obstacle  au  retour  du  sang  veineux,  an  moment  de  l'érection,  est  dé- 
terminé en  partie  par  la  contraction  musculaire  des  fibres  lisses  qui  en- 
trent dans  la  constitution  des  lamelles  du  tissu  caverneux,  et  en  partie 
par  certains  muscles  du  périnée  (l'iscbio-caverneux  et  le  bulbo-caver- 
neux).  Ceux-ci  agissent  principalement  pour  porter  l'érection  au  maxi- 
mum. L'existence  des  fibres  musculaires  lisses  dans  les  lamelles  du  tissu 
caverneux  est  démontrée  par  l'observation  microscopique,  et  l'on  peut 
mettre  la  propriété  contractile  de  ce  tissu  en  évidence,  en  appliquant  les 
pôles  d'un  appareil  d'induction  sur  le  pénis  d'un  animal  récemment  tué. 
Le  rétrécissement  des  lamelles  du  tissu  caverneux  peut  être  observé  très- 
facilement  alors,  à  l'aide  d'une  simple  loupe;  il  est,  comme  dans  tous  les 
muscles  lisses,  lent  à  se  produire  et  lent  à  s'éteindre. 

La  contraction  des  fibres  musculaires  du  tissu  caverneux  entraine,  dans 
chaque  point  où  les  cellules  communiquent  avec  les  veines,  une  diminu- 
tion du  calibre  veineux  correspondant  ;  et  ces  effets,  se  produisant  dans 
toute  l'étendue  des  corps  caverneux,  s'additionnent.  Le  sang,  toujours 
versé  dans  les  artères,  sous  l'influence  de  la  tension  artérielle,  amène 
progressivement  l'augmentation  de  volume  de  la  verge,  et,  avec  cette 
augmentation  de  volume,  les  changements  de  forme  et  de  direction  sub- 
ordonnés à  l'état  de  réplétiondes  mailles  du  tissu  érectile. 

La  contraction  des  fibres  musculaires  du  tissu  érectile  agit  à  peu  près 
seule,  au  commencement  de  l'érection.  Les  muscles  du  périnée  rendent 
l'érection  plus  complète.  Pendant  le  coït,  et  alors  surtout  que  la  verge  est 
agitée  par  des  saccades  ou  battements  convulsifs,  on  constate  manifes- 
tement les  contractions  involontaires  de  ces  muscles.  L'ischio-cavemeux, 
né  à  la  face  interne  de  la  tubérosité  de  l'ischion ,  se  porte  sur  la  racine 
des  corps  caverneux  et  s'entre-croise,  au-dessous  du  bulbe,  avec  celui  du 
côté  opposé.  Le  bulbo-cavemeux,  né  du  raphé  commun  au  sphincter  et 
au  transverse  du  périnée,  contourne  le  pénis  et  vient  se  terminer  près  de 
son  ligament  suspenseur.  Ces  deux  muscles,  par  leur  contraction,  a^s- 
sent  surtout  sur  le  bulbe.  Le  bulbe  comprimé  chasse  le  sang  de  la  partie 
postérieure  de  la  portion  spongieuse  de  l'urètre  vers  la  partie  antérieure, 
c'est-à-dire  vers  le  gland.  C'est  à  ces  contractions  répétées  qu'est  due  la 
turgescence  exagérée  du  gland,  dans  les  moments  qui  précèdent  l'éjacu- 
lation.  Chez  la  plupart  des  animaux,  le  gland  acquiert  en  ce  moment  un 
développement  très-supérieur  à  celui  qu'il  avait  au  moment  où  le  pénis 
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a  pénétré  dans  les  organes  génitaux  de  la  femelle,  ainsi  qu'on  peiil-' 
remarquer  quand  il  sort  immédiatement  après  rèjaculation. 

La  contraction  de  ces  muscles  agit  aussi  pour  compléter  ctpowpffi?- 
ser  à  ses  dernières  limites  la  réplétion  des  corps  caverneux  de  la  \m' 
Le  bulbo-cavemeux,  en  pressant  de  bas  en  haut  la  verge  contre  la  çrr- 
physe  pubienne,  comprime,  en  effet,  les  veines  dorsales  du  pénis;  ct!i- 
chio-cavemeux,  en  pressant  la  portion  des  corps  caverneux  adhérpîf 
aux  surfaces  ischio-pubiennes,  chasse  aussi  le  sang  vers  la  portion  Ib- 
de  la  verge.  Le  sphincter  et  le  transverse  du  périnée,  se  contnir 
dans  le  même  temps,  et  donnant  plus  de  fixité  aux  insertions  po?ti'ri 
res  du  bulbo-cavemeux,  concourent  indirectement  aussi  au  pbénome: 
de  Térectiou. 

§394. 

De  rcreefioB  chez  la  fenoie.  —  La  femme  possède  aussi  un  appû: 
érectile,  qui  s'érige  dans  les  mêmes  conditions  que  celui  de  lliomaf  I' 
même  qu'on  voit  parfois  le  phénomène  de  l'érection  manquer  ou  nr*  :• 
produire  que  très-incomplétement  chez  Thomme,  au  moment  de  W^yy- 
lation,  de  même  l'érection  peut  manquer  chez  la  femme,  et  la  féconih: 
s'opérer  néanmoins.  Le  phénomène  de  l'érection  n'est  donc,  pas  plosi^^ 
la  femme  que  chez  l'homme,  lié  absolument  à  la  fécondation;  maisi^  - 
destiné  à  exciter  chez  elle  le  désir  du  rapprochement  des  sexes.  » 
soustraire  à  l'indifférence  ou  au  dégoût  la  fonction  la  plus  esseatielit 
rauimalité. 

L'appareil  érectile  de  la  femme  se  compose  de  deux  parties  princip 
!•  Le  clitoris,  organe  situé  à  la  partie  supérieure  du  vag^n,  corre>[^ 
exactement  aux  corps  caverneux  de  la  verge  de  l'homme.  C'est  uii;- 
en  petit,  moins  le  canal  de  l'urètre  ;  l'urètre  s'ouvrant,  chez  la  femme,  i- 
lément,  en  dessous  de  lui.  Le  clitoris  présente  en  arrièi'e  deux  racin»*- . 
comme  celles  des  corps  caverneux  de  la  verge,  vont  se  fixer  sur  le- L' 
ches  descendantes  du  pubis  et  ascendantes  de  Tischion.  Les  deux  n* 
du  clitoris  convergent  l'une  vers  l'autre,  et  forment,  en  se  dirîgfju:: 
haut,  le  corps  du  clitoris.  Celui-ci  se  recourbe  bientôt  en  bas ,  et  ?«* 
mine  par  un  petit  tubercule  imperforé,  appelé  le  gland  du  clitoris,  i- 
auquel  la  jonction  supérieure  des  petites  lèvres  sert  de  prépuce.  - 
bulbe  du  vagin,  placé  à  l'orifice  antérieur  du  vagin,  sons  les  racinf ^ 
corps  caverneux  du  clitoris,  correspond  au  bulbe  de  l'urètre  de  Tbor.. 
Placé  entre  les  racines  du  clitoris  et  le  méat  urinaire,  il  envoie  de^  f 
longements  qui  descendent  de  [chaque  côté  du  vagin;  il  forme  aie-" 
l'entrée  de  la  vulve,  une  sorte  de  coussinet  érectile. 

Le  clitoris  et  le  bulbe  du  vagin  sont  constitués  par  un  tissu  analoir 
celui  de  la  verge.  Le  mécanisme  de  l'érection  est  le  même  chez  la  f*'^' 
que  chez  l'homme.  Le  gonflement  du  clitoris,  déterminé  par  la  conr 
tion  des  lamelles  musculaires  du  tissu  caverneux,  peut  être  porté  auc  ' 
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mum  au  moment  du  coït ,  par  l'action  du  constricteur  du  vagin  (bulbo- 
caverneux  de  la  femme).  Cq  muscle  embrasse  et  comprime  le  bulbe,  et 
augmente  aînsi  la  turgescence  du  clitoris,  dont  le  tissu  caverneux  com- 
munique avec  celui  du  bulbe. 

Le  clitoris,  lorsqu'il  s'érige,  augmente  de  volume  et  de  consistance, 
mais  il  ne  change  pas  de  direction ,  comme  la  verge  de  l'homme.  Sa  par- 
tie libre,  coudée  vers  le  bas,  ne  se  relève  point  du  côté  de  l'abdomen,  au 
moment  de  l'érection.  Son  augmentation  de  volume  tend,  au  contraire,  à 
le  faire  prédominer  du  côté  de  l'ouverture  vaginale,  de  manière  à  le  pré- 
senter à  la  rencontre  du  pénis,  au  moment  du  coït. 

§  395/ 

Du  coll.  —  Le  but  du  coït  est  de  mettre  en  présence  les  deux  éléments 
essentiels  de  la  reproduction,  l'ovtde  et  le  sperme.  A  cet  effet,  la  verge, 
préalablement  érigée,  s'introduit  dans  les  organes  génitaux  de  la  femme. 
Le  membre  viril,  devenu  plus  volumineux,  remplit  le  vagin.  Celui-ci , 
dont  l'orifice  est  plue  rétréci  que  le  fond,  s'accommode  au  volume  variable 
du  pénis. 

Le  glissement  du  membre  est  favorisé  par  les  mucosités  du  vagin,  sur- 
tout par  la  sécrétion  des  glandes  vulvo-vaginales  ou  glandes  de  BarthoUn. 
Ces  glandes,  analogues  pour  la  structure  aux  glandes  salivaires,  sont  pla- 
cées sur  les  côtés  de  la  vulve  et  du  vagin,  dans  le  tissu  cellulaire  du  plan- 
cher périnéal ,  et  viennent  s'ouvrir  de  chaque  côté  par  un  canal  excré- 
teur, à  tm  centimètre  environ  en  arrière  de  l'orifice  vulvaire.  Le  liquide 
fourni  par  ces  glandes  est  visqueux,  filant,  assez  analogue  à  de  la  salive, 
et  doué  d'une  odeur  vive  et  caractéristique  ,  qui  éveille  chez  l'honune  les 
dt'îsirs  vénériens.  La  sécrétion  des  glandes  vulvo-vaginales  augmente  au 
moment  de  l'excitation  génésique,  et  l'excrétion  du  liquide  sécrété  accom- 
pagne l'érection  des  tissus  érectiles  qui  garnissent  l'entrée  du  vagin.  Lors- 
que le  désir  du  coït  est  vif,  l'issue  du  liquide  a  lieu  parfois  sous  forme  de 
jet,  par  les  contractions  spasmodiques  du  canal  excréteur.  C'est  ce  jet  de 
liquide,  assez  analogue  à  celui  qui  a  lieu  par  les  canaux  excréteurs  des 
glandes  salivaires,  à  la  vue  ou  au  souvenir  des  aliments  savoureux,  qu'on 
a  quelquefois  désigné  sous  le  nom  i'éjaculation  de  la  femme.  Mais  ce  li- 
quide n'a  rien  de  commun  avec  le  liquide  éjaculé  par  l'homme,  c'est-à-dire 
iivec  le  sperme  ;  il  n'est  qu'un  liquide  destiné  à  lubrifier  le  vagin,  à  favo- 
riser l'introduction  du  pénis,  à  adoucir  les  frottements ,  et  à  rendre  plus 
vives  et  plus  exquises  les  impressions  du  toucher. 

Le  vagin  présente  à  Tintérieur  et  sur  la  ligne  médiane,  en  avant  et  en 
arrière,  des  saillies  longitudinales  de  la  membrane  muqueuse  (colonnes 
du  vagin),  et  aussi,  dans  le  voisinage  de  la  vulve,  des  plis  ou  des  rides 
transversales  qui  augmentent  les  contacts  voluptueux.  Les  grandes  et  les 
petites  lèvres  de  la  vulve ,  très-riches  en  vaisseaux  et  en  nerfs,  n'éprou- 
vent pas  une  érection  comparable  à  celle  du  bulbe  et  du  clitoris ,  mais 
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elle  se  gonflent  néanmoins  au  moment  de  l'excitation  do  coït,  et  concoa- 
rent  à  embrasser  étroitement  le  pénis. 

Les  frottements  du  gland  de  la  verge  contre  les  surfaces  nerreoses,  lu- 
brifiées et  gonflées,  de  la  vulve  et  du  vagin,  entndnent,  par  action  r- 
Ûexe,  la  contraction  des  muscles  bulbo-cavemeux  et  iscbio-cavernenide 
l'homme.  L'érection  des  corps  caverneux  de  la  verge  et  celle  du  glasdse 
trouvent  ainsi  portées  à  leurs  dernières  limites  (Vo y.  §  393).  Le  frottemeot 
du  dos  de  la  verge  contre  le  clitoris  et  contre  l'ouverture  de  la  volve,  dou^ 
en  ce  moment  d'une  vive  sensibilité,  amènent  également,  paractioi 
réflexe,  la  contraction  du  constricteur  du  vagin  et  de  risebio-caveneoi 
contraction  qui  augmente  la  turgescence  de  l'appareil  érectUe  de  la  îmm 
ou  qui  la  détermine,  si  elle  n'avait  pas  eu  lieu  au  commencement  du  co» 
L'appareil  érectile  de  la  femme^  distendu  par  le  sang,  réagit  à  son  to^j 
sur  le  membre  viril,  et  ainsi  de  suite.  Enfin,  lorsque  la  sensibilité  ii^" 
loppée  sur  le  gland  par  les  frottements  réitérés  de  l'organe  mâle  cod&v 
l'organe  femelle  est  arrivée  à  un  certain  degré  d'exaltation,  il  sonier 
dans  tout  l'organisme  une  sensation  indéfinissaUe,  accompagnée  au 
sentiment  de  chaleur  le  long  de  l'axe  cérébro-spinal,  de  Taecélératioiiw. 
pouls,  et  d'efforts  convulsifs  d'expiration.  La  contraction  des  voies d'& 
crétion  du  sperme,  et  de  tous  les  muscles  du  périnée,  survient  paraci^ 
réflexe  de  la  moelle  épinière,  et  l'éjaculation  a  lieu. 

n  est  probable  que,  du  côté  de  la  femme,  l'orgasme  vénérien  est  accom- 
pagné, non-seulement  de  mouvements  dans  les  muscles  du  périnée,  m^ 
aussi  de  contractions  utérines,  de  manière  que  le  col  utérin»  s'ouvrasir 
se  resserrant  par  des  mouvements  convulsifs,  attire  en  quelque  sorte  h^ 
mence  dans  sa  cavité. 

La  sensation  voluptueuse  qui  accompagne  le  coït  n'est  pas  indispeD9^ 
ble  à  la  fécondation.  Des  femmes  ont  pu  devenir  grosses  sans  TaToirit'^ 
sentie,  de  même  que  l'homme  peut  quelquefois  émettre  la  liqueur  spen:^ 
tique  sans  éprouver  l'ébranlement  nerveux  qui  accompagne  généialeiD'':^ 
l'éjaculation;  mais  il  n'est  pas  moins  certain  que  l'oi^asme  vénérien^ 
l'un  des  plus  puissants  et  des  plus  sûrs  mobiles  de  la  procréation.  Lesiv 
maux  ressentent  vivement  cette  sensation.  Quelques  insectes  accoor^' 
ne  se  séparent  pas  quand  on  les  transperce  d'outre  en  outre,  et  on  ["• 
mutiler  les  grenouilles  mâles,  au  moment  de  la  fécondation,  sans  qo  eL 
cessent  d'embrasser  la  femelle.;  Il  semble  qu^en  ce  moment  rin>ti: 
de  la  conservation  individuelle  a  disparu  pour  faire  place  à  celui  de  Vr 
pèce. 

Le  premier  coït  de  la  femme  est  souvent  douloureux.  L'orifice  ytéïP- 
de  la  fille  vierge  est  pourvu,  en  arrière  des  petites  lèvres,  d'un  diaphrafs^ 
membraneux  incomplet,  ou  hymen,  qui,  fermant  en  partie  l'entrée  dn^^ 
gin,  est  généralement  déchiré  par  les  premières  approches.  La  déchifî^" 
de  cette  membrane,  pourvue  de  vaisseaux  et  de  nerfs,  est  ordinaires^ 
accompagnée  de  douleur  et  d'une  légère  efiusion  de  sang.  Lorsque  i 
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men  a  été  rompu^  ses  lambeaux  se  rétractent,  deviennent  plus  épais  et 
constituent  les  caroncules  myrtiformes. 

L'hymen  a  ordinairement  la  forme  d'un  croissant,  dont  l'ouverture  re- 
garde en  haut;  du  cAté  du  méaturinaire  ;  d'autres  fois  il  constitue  un  dia- 
phragme complet;  percé  d'une  ouverture  ou  de  plusieurs  ouvertures; 
d'autres  fois  encore^  mais  beaucoup  plus  rarement,  ce  diaphragme  est  tout 
à  fait  imperforé  et  ferme  complètement  le  vagin.  La  solidité  de  l'hymen 
est  le  plus  souvent  médiocre,  et  cette  membrane  cède  facilement,  non- 
seulement  à  Introduction  du  pénis,  mais  aussi  à  celle  d'autres  corps 
étrangers.  Parfois  l'hymen  oflVe  une  mollesse  et  une  laxité  telle,  qu'il 
prête  sans  déchirure.  Rarement  il  est  assez  solide  pour  résister  aux  efforts 
naturels  qui  doivent  en  amener  la  rupture. 

La  présence  de  l'hymen  est  une  probabiUté,  mais  non  pas  un  signe  cer- 
tam  de  virginité  ;  car,  s'il  était  lâche,  il  a  pu  céder  et  permettre  l'introduc- 
tion du  pénis  sans  se  rompre,  et,  d'autre  part,  il  peut  y  avoir  eu  copula- 
tion incomplète  à  l'orifice  externe  de  la  vulve,  et  même  fécondation ,  le 
jet  du  sperme  ayant  traversé  l'ouverture  circonscrite  par  lui.  Il  existe 
dans  la  science  des  observations  de  femmes  qui  présentaient  encore  la 
membrane  hymen  au  moment  de  l'accouchement.  L'absence  de  l'hymen 
n'est  pas  non  plus  la  preuve  du  coït.  Il  n'est  pas  probable,  il  est  vrai,  que 
récartement  forcé  des  cuisses,  la  danse  ou  l'équitation  puissent  le  rompre, 
mais  il  est  évident  que  l'introduction  de  tout  autre  corps  que  le  pénis  a 
pu  en  déterminer  la  déchirure. 

§  396. 

Ë|acHl«tloB.  —  L'éjaculation  ou  l'excrétion  du  sperme  est  déterminée 
par  la  contraction  des  canaux  éjaculateurs,  ceUe  des  vésicules  sémi- 
nales, celle  des  canaux  déférents,  et  probablement  aussi  celle  de  l'épi- 
didyme  (Voy.  fig.  202).  A  ces  contractions  viennent  se  joindre  celle  des 
muscles  du  périnée  et  celle  des  couches  musculaires  multiples  (dites 
muscle  de  Wilson),  qui  entourent  de  toutes  parts  la  portion  membra- 
neuse de  l'urètre.  L'éjaculation  est  involontaire  ;  elle  survient  par  action 
réflexe,  lorsque  l'excitation  du  gland  est  poussée  à  un  certain  degré. 

La  réalité  de  la  contraction  des  canaux  éjaculateurs  et  des  canaux  défé- 
rents peut  être  mise  en  évidence  par  l'excitation  directe  de  ces  canaux 
sur  les  animaux  fraîchement  tués,  ou  par  l'excitation  galvanique  des 
uerfs  qui  s'y  rendent  (portion  lombaire  du  grand  sympathique).  La 
stimulation  directe  de  la  moelle  épinière  peut  conduire  au  même  ré- 
sultat. 

L'éjaculation  qui  accompagne  souvent  la  pendaison  est  déterminée 
par  la  compression  et  par  les  tiraillements  de  la  moelle  épinière  ;  et  le 
sperme  qu'on  trouve  ordinairement  dans  le  canal  de  l'urètre  des  guillo- 
tinés y  a  été  amené  par  les  contractions  des  voies  de  Texcrétion  du 
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sperme,  en  vertu  de  la  stimulation  nerveuse  déterminée  par  la  secu^:: 
de  la  moelle  épinière. 

Les  vésicules  séminales  (Voy.  fig.  202),  placées  sur  le  trajet  des  vuV^ 
d'excrétion  du  sperme,  entre  les  canaux  déférents  et  les  canaux  éj«jr 
lateurs,  sont  tout  autant  des  organes  glanduleux  que  des  réservoir^  à: 
sperme.  Lorsqu'on  examine  au  microscope  le  liquide  qu'elles  coiù  i^ 
nent,  on  y  trouve  des  animalcules  spermatiques.  Après  la  oastration,  cr 
organes  se  développent  et  atteignent  le  même  volume  que  chez  les  hl 
maux  entiers.  Il  est  donc  probable  que  les  vésicules  séminales  foumiîstv 
une  bumeur  particulière,  qui  se  mélange  au  sperme  au  moment  de  l^r 
culation. 

La  prostate  (Voy.  fig.  202),  dont  les  canaux  excréteurs  viennent?  - 
vrir  dans  Turètre,  fournit  un  liquide  transparent  et  filant  ;  les  glande?  ' 
Cooper  (Voy.  fig.  202)  sont  dans  le  môme  cas.  La  membranq  muqueu- 
de  Turètre  elle-même  fournit  un  mucus  qui  vient  encore  compliquer  1 
composition  du  sperme  éjaculé. 

Les  liquides  foiums  par  les  glandes  de  Cooper,  par  la  prostate  el>^ 
la  muqueuse  urétrale,  paraissent  avojr  pour  but  de  lubrifier  le  canal 
Turètre,  au  moment  de  l'éjaculation,  de  manière  que  le  liquide  visqu- 
du  sperme  se  trouve  entraîné  au  dehors,  en  masse,  et  sans  adhérer  :-: 
parois  du  canal  qu'il  parcourt.  Ce  sont  ces  liquides  qui  s'écouleD. 
dehors  du  canal,  et  avant  réjaculation,  sous  la  forme  d'une  hum 
transparente,  lorsque  le  pénis  est  vivement  excité  :  c'est  aussi  le  liq^-- 
non  fécondant  fourni  par  la  prostate,  par  les  glandes  de  Cooper  et  [• 
les  vésicules  séminales ,  qui  s'écoule ,  après  Térection ,  au  dehoi^ 
Turètre  de  Thomme  ou  des  animaux  qui  ont  subi  la  castration. 

La  contraction  des  voies  de  l'excrétion  du  sperme  est  assez  bnisqoe^ 
assez  énergique,  au  moment  de  l'éjaculation,  ppur  faire  sortir  le  spen 
en  jet.  Ce  jet,  chez  l'homme  continent,  peut  aller  à  plusieurs  pieè  < 
hauteur.  Au  moment  de  l'éjaculation,  Turine  ne  s'écoule  point  en  deb»  : 
de  la  vessie.  En  ce  moment,  le  col  de  la  vessie  reste  fermé. 

En  dehors  même  de  l'excitation  vénérienne,  le  col  de  la  vessie  opp^~ 
aussi  un  obstacle  à  peu  près  insurmontable  à  la  miction^  toutes  le^  : 
que  le  pénis  se  trouve  à  un  degré  prononcé  d'érection  ^. 

Dans  l'état  ordinaire,  lo  sperme  ne  s'écoule  pas  avec  l'urine,  qmf 
la  miction  soit  accompagnée,  surtout  vers  la  fin,  par  la  contraction  i. 
muscles  du  périnée  :  ce  qui  montre  bien  le  rôle  spécial  des  voies  sp- 
matiques  dans  l'éjaculation.  Chez  les  individus  CQnti^ents,  la  contract- 
des  muscles  du  périnée  entraine  assez  souvent  cependant,  à  la  iîQ  ^ 
l'urination  et  dans  les  efforts  de  la  défécation,  la  sortie  d'un  liquide  ff"^ 
queux  mélangé  de  sperme  et  provenant  des  vésicules  séminales. 

^  La  difficulté  et  même  l'impossibilité  d'oriner  au  moment  de  l'érection,  malgré  Itai'^' 
les  plus  énergiques,  tient  pei^t-étre  aussi  au  gonflement  du  verumotitanHfn,  taillie  plKee  i* 
la  portion  inférieure  de  la  porlion  prostatique  de  T urètre. 
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Le  sperme  qui  est  évacué  au  debor?  des  voies  spermatiques,  au  moment 
de  réjaculation,  provient  des  vésicules  séminales^  du  canal  déférent  et  de 
l'épididyme.  Mais  la  capacité  de  ces  réservoirs  et  de  ces  canaux  étant 
peu  considérable,  il  est  probable  qu'il  provient  aussi  des  canaux  sémini- 
fères  du  testicule  lui-même,  dont  l'action  de  sécrétion  se  trouve  notable- 
ment augmentée  au  moment  du  coït.  Lorsque  Téjaculation  se  répète  un 
certain  nombre  de  fois  en  peu  de  temps^  le  fait  est  évident;  il  ne  Test  pas 
moins  chez  les  animaux  en  rut  (bélier,  par  exemple),  qui,  en  l'espace  de 
moins  d'une  heure,  peuvent  s'accoupler  trente  ou  quarante  fois,  et  chez 
lesquels  réjaculatiou  est  presque  continue. 

§  397. 

Henwi^hrodtenie.  —  L'hermaphrodisme,  c'est-à-dire  la  réunion  des 
organes  mâles  et  des  organes  femelles  sur  le  même  individu,  existe  dans 
les  plantes  et  chez  un  certain  nombre  d'animaux  invertébrés,  qui  tantôt  se 
fécondent  réciproquement  et  tantôt  se  fécondent  eux-mêmes.  On  ren- 
contre parfois  chez  Thomme  les  apparences  extérieures  de  l'hermaphro- 
disme, c'est-à-dire  une  vulve,  conduisant  dans  un  canal  intérieur  ou 
vagin,  avec  des  testicules  et  un  pénis;  mais,  dans  ce  cas,  les  organes  in- 
térieurs femelles,  c'est-à-dire  l'utérus  et  les  ovaires,  font  défaut.  D'antres 
fois,  on  trouve  une  vulve,  un  vagin,  un  utérus,  des  ovaires  et  un  pénis; 
mais  alors  les  testicules  font  défaut,  et  le  pénis  n'est  que  l'exagération  du 
clitoris.  Quelquefois,  avec  un  clitoris  très-développé  et  un  méat  urinaire 
se  continuant  sous  le  clitoris  (comme  dans  la  verge  de  l'homme),  les 
ovaires,  au  lieu  d'être  placés  dans  le  ventre,  sont  engagés  dans  les  an- 
neaux, comme  les  testicules,  ou  même  descendus  dans  les  bourses,  figu- 
rées alors  par  les  grandes  lèvres  dilatées.  Mais  l'hermaphrodisme,  qui 
parait  ici  complet  extérieurement ,  n'est  qu'apparent  et  non  réel. 

L'hermaphrodisme  réel,  caractérisé  par  la  présence  simultanée  des  testi- 
cuks  et  des  ovaires^  n'a  point  encore  été  constaté  d'rme  manière  positive 
dans  l'espèce  humaine.  Dans  l'hermaphrodisme  de  Tespèce  humaine,  il  y 
a  toujours  prédominance  du  sexe  masculin,  ou  prédominance  du  sexe 
féminin  ;  et  c'est  l'existence  des  testicules  ou  celle  des  ovaires  qui  déter- 
mine cette  prédominance.  Nous  verrons  plus  loin  (Voy.  §  410)  à  quoi 
tiennent  ces  anomalies  d'organisation.  Les  prétendus  hermaphrodites  de 
l'espèce  humaine  ne  peuvent  se  féconder  eux-mêmes  ;  ils  ne  peuvent  non 
plus  féconder  à  la  fois  la  femme  et  être  fécondés  par  l'homme.  Ils  sont 
donc  exclusivement  honune  ou  femme  '. 

^  Le  Ait  d'hermaphrodisme  en  apparence  le  plus  complet  est  celui  qui  ar  été  observé  à 
Lisbonne  en  i807.  L'individu  dont  il  est  question  avait  alors  vingt-huit  ans,  la  taille  sveJte, 
le  teiut  brun,  un  peu  de  barbe,  la  voix  d'une  femme.  Cet  individu  présentait  un  pénis  déve- 
loppé et  des  testicules  (ou  du  moins  des  tumeurs  dans  les  bourses, qu*on  désignait  ainsi)  ;  une 
vulve  avec  grandes  et  petites  lëvres  très-bien  conformées;  une  menstruation  régulière.  La 
grossesse  eut  lieu  deux  fois,  mais  elle  se  termina  par  deux  fausses  couches ,  à  trois  et  à  cinq 
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CHAPITRE  IV. 

FÉCONDATION. 

§398. 

Km  %m0ï  «•■■lata  la  féfuémtUm.  —  La  fécondatioii  est  Tade  ie  p.! 
mystérieux  delà  génération.  La  fécondation  consiste  dans  la  renc€r. 
de  l'ovule  et  du  sperme  ;  mais  nous  ignorons  absolument  conunent  W 
puise  dans  son  contact  avec  le  sperme  le  pouvoir  de  se  développer 
suite,  soit  en  dehors  du  corps  de  la  femelle,  aux  dépens  des  matémiii 
nutrition  entraînés  avec  lui  (ovipares),  soit  dans  Tintérienr  mémedr  i 
cavité  utérine  (vivipares),  en  empruntant  aux  organes  sur  lesqaeb  : 
fixe  les  éléments  de  ses  tissus.  Ce  que  nous  savons,  ce  qpie  Te^ài^ 
nous  apprend,  c'est  que  la  fécondation  n'est  possible  qu'autant  qor 
sperme  entre  en  contact  matériel  avec  l'ovule,  et  qu'autant  que  le  s^' 
se  trouve  dans  ses  conditions  de  composition  normale. 

Autrefois,  on  supposait  que  la  fécondation  pouvait  s'opérer  par . 
influence  en  quelque  sorte  purement  dynamique.  On  pensait  q 
sperme  n'était  pas  porté  lui-même  jusqu'à  l'ovaire;  et  conune  oncr:y 
à  cette  époque,  que  la  fécondation  pouvait  seulement  s'accomplL'c 
l'intérieur  de  l'ovaire,  on  admettait  que  les  parties  les  plus  délkes  c 
semence  absorbée  après  le  coït,  dans  les  organes  de  la  génération,  «-w 
portées  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme  femelle,  et  que  la  ffv  : 
tion  s'opérait  à  l'aide  d'une  sorte  de  vapeur  à  laqueUe  on  donnait  k: 
d'aura  seminalis.  Cette  supposition  n'est  plus  admissible  aujourdlrai.^ 
seulement,  à  l'aide  de  l'observation  microscopique,  on  a  pu  rencon:* 
sperme  dans  tous  les  points  des  voies  génitales  internes,  depuis  If 
jusqu'à  l'ovaire,  mais  encore  on  sait  que  la  rupture  des  vésicules df* 
peut  s^opérer  et  s'opère  le  plus  souvent  d'une  manière  spontanet 
sait,  d'autre  part,  que  le  contact  direct  du  sperme  et  de  Tovulc  est  i: 
pensable  à  la  fécondation. 

La  fécondation  artificielle  des  œufs  de  poisson  et  celle  d'an  c .' 
nombre  de  reptiles,  chez  lesquels  la  ponte  a  lieu  avant  la  fécond 
en  sont  la  preuve  la  plus  évidente.  Si  on  place,  immédiatement  ajr 
ponte,  des  œufs  de  poisson  ou  de  grenouille  dans  deux  vases  diU  • 

mois.  DuraDt  la  copulation^  le  pénis  entrait  en  érection.  Cet  individa  n'avait  auc»  [^^ 
poar  les  femmes. 

Il  est  évident  que  cet  hermaphrodite  était  une  femme.  Les  prétendus  tesUcoles  n'eu 
des  ovaires  anormaux  situés  au  dehors,  dans  Tépaisseur  de  la  partie  snpérteure  de  r 
lèvres.  Le  pénis  n'était  qu'on  clitoris  développé;  lorsqu'on  voulait  sonder  le  caiil  dot^ 
perforé,  on  arrivait  bientôt  à  un  cul-de-sac.  La  vessie  venait  s'ouvrir  i  la  parlk^? 
du  vagin  par  un  méat  urfnaire  conformé  comme  chez  la  femme. 
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contenant  de  Teau,  et  dans  les  mêmes  conditions  de  température^  les 
œufs  se  développeront  seulement  dans  celui  des  deux  vases  à  Teau  du- 
quel on  aura  ajouté  la  liqueur  séminale  du  mâle. 

Dans  les  phénomènes  de  la  génération,  tout  ce  qui  précède  et  accom- 
pagne la  fécondation  est  accessoire  :  le  but  est  la  fécondation  elle-même. 
L'érection,  la  copulation,  le  sentiment  instinctif  qui  pousse  à  l'union  des 
sexes,  sont  destinés  à  en  assurer  Taccomplissement.  Sur  une  chienne  on 
peut,  au  moment  du  rut^  injecter  le  sperme  du  mâle  dans  les  organes 
génitaux  femelles,  et  amener  le  développement  d'un  nouvel  être.  Hunter, 
et  quelques  observateurs  modernes,  ont  rapporté  dans  l'espèce  humaine 
des  exemples  du  même  genre. 

Pour  que  la  fécondation  ait  lieu,  le  sperme  doit  contenir  des  sperma- 
tozoïdes. Le  sperme  des  animaux,  en  dehors  de  la  période  du  rut,  ne  con- 
tenant point  de  spermatozoïdes,  n'est  pas  fécondant.  Si^  à  l'exemple  de 
MM.  Prévost  et  Dunus,  on  fiUre  du  sperme  de  grenouille,  la  portion  qui 
a  passé  à  travers  le  filtre  ne  contient  point  de  spermatozoïdes;  elle  ne 
féconde  plus  les  œufs  avec  lesquels  on  la  met  en  contact.  La  portion  qui 
est  restée  sur  le  filtre  contient  les  spermatozoïdes,  et  elle  féconde  les 
œufs.  On  peut  encore  varier  autrement  l'expérience  :  on  prend  un  cer- 
tain nombre  d'œofs  de  grenouille,  on  en  place  une  moitié  dans  un  vase, 
et  l'autre  moitié  dans  un  autre  vase  ;  on  extrait  des  voies  génitales  du 
mâle  une  certaine  quantité  de  sperme,  qu'on  divise  aussi  en  deux  por- 
tions :  Tune  de  ces  portions  est  soumise  au  passage  du  courant  électrique^ 
qui  a  pour  effet  de  détruire  la  mobilité  des  spermatozoïdes  ;  la  portion  du 
sperme  restée  intacte,  mélangée  à  l'eau  dans  laquelle  on  a  placé  une 
partie  des  œafs^  a  le  pouvoir  de  féconder  ces  œufs^  car  ils  donnent  bien- 
tôt naissance  à  des  têtards.  La  portion  du  sperme  soumise  à  l'action  du 
courant  électrique,  et  mélangée  à  l'eau  du  second  vase,  n'effectue  aucune 
fécondation  dans  les  œufs  :  au  bout  de  quelques  jours  ces  œufs  se  gâtent. 

L'intégrité  du  sperme  est  donc  nécessaire  à  la  fécondation.  L'intégrité 
de  Tœuf  ne  l'est  pas  moins.  Lorsqu'on  laisse  séjourner  dans  Teau,  pen- 
dant huit  ou  dix  heures  après  la  ponte,  les  œufs  de  grenouille,  on  a  beau 
mettre  les  œufs  en  contact  avec  le  sperme  et  les  agiter  avec  la  liqueur 
fécondante,  la  fécondation  n'a  plus  lieu.  Les  échanges  qui  se  sont  opérés 
entre  le  contenu  de  l'œuf  et  l'eau  dans  laquelle  ils  ont  séjourné  ont  mo- 
difié le  contenu  de  telle  façon  que  les  phénomènes  du  développement 
sont  devenus  impossibles. 

L'effet  de  l'eau  sur  l'œuf  non  fécondé,  pendant  les  heures  qui  suivent 
la  j)onte,  se  révèle  d'ailleurs  extérieurement  par  un  gonflement  considé- 
rable de  la  matière  albumincuse  qui  l'entoure ,  et  il  est  possible  que  ce 
l^onfleraent  apporte  aussi  im  obstacle  à  l'action  directe  du  sperme  sur  h*. 
contenu  de  l'œuf.  Dans  les  animaux  aquatiques,  qui  pondent  leurs  œufs 
avant  la  fécondation,  le  mâle  doit  donc  répandre  sa  liqueur  spermatlquc 
sur  ces  œufs  aussitôt  après  la  ponte,  ou  tout  au  moins  très-peu  de  temps 
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après  la  ponte,  sans  quoi  ceux-ci  ne  tardent  pas  à  s'altérer  promptemeoL 
On  remarquera  que  les  espèces  aquatiques  pondent  généralement  on 
nombre  considérable  d'œufs  (quelquefois  des  millions),  et  que  la  ph^ 
grande  partie  d'entre  eux  avortent,  par  suite  des  causes  nombreuses  dt' 
destruction  qui  les  entourent  (action  endosmotique  de  Teau,  agissant  s\i: 
les  œufs  non  fécondés;  action  des  courants,  agissant  pour  soustraire  Ib 
œufs  à  l'action  fécondante  de  la  semence^  etc.).  Gbez  les  animaux  im 
lesquels  la  fécondation  est  intérieure  (l'homme  est  de  ce  nombre),  r<tui' 
échappé  de  l'ovaire  se  trouve  contenu,  jusqu'au  moment  de  la  fécoudi- 
tion,  dans  un  milieu  qui  l'altère  beaucoup  moins  rapidement.  U  est  pn> 
bable  qu'il  conserve  pendant  plusieurs  jours  sa  constitution  normale,  •:. 
qu'il  peut  être  fécondé  assez  longtemps  après  avoir  été  expulsé  de  ïo\m 

§  399. 

a61e  da  sperMe  dmiis  1»  fécoadallo».  —La  présence  des  spennat^i- 
zoïdes  daps  la  semence,  et  aussi  leur  intégrité  ou  leur  nwbiliiéy  ^«n: 
nous  l'avons  dit,  la  condition  indispensable  de  la  propriété  fécondai:;- 
du  sperme.  Mais  quel  est  le  mode  d'action  des  spermatozoïdes?  Sontu 
les  porteurs  de  la  liqueur  séminale^  ont-ils  pour  but  de  faciliter  par  lec 
mouvements  la  progression  de  la  semence,  et  de  mettre  ea  contact  a\'^ 
l'ovule  le  sperme  dont  ils  sont  en  quelque  sorte  englués?  Ëntrent-il£  dai 
l'intérieur  de  l'ovule  pour  y  constituer  l'élément  primitif  du  nouvel  élK 

Dans  les  mammifères  et  dansTespèce  humaine,  où  la  fécondations 
intérieure,  le  sperme  introduit  dans  la  profondeur  du  vagin,  ou  ju^'f 
dans  l'intérieur  de  l'utérus,  au  moment  de  l'éjaculation,  est  ensuite  pi>n 
plus  loin.  Si  l'on  ouvre  des  lapines  ou  des  chiennes,  à  des  époqu 
inégalement  distantes  du  moment  de  la  copulation,  on  constate  qu'il  î^ 
de  douze  à  vingt-quatre  heures  pom*  que  le  spenne  parvienne  ju^' 
l'extrémité  des  trompes,  dans  le  voisinage  du  pavillon.  Le  mouvem 
de  progression  du  sperme  dans  l'utérus  et  dans  les  trompes  n'e^t  j 
sous  l'intîuence  des  mouvements  vibratilcs  des  cils  dont  est  garni  It; 
thélium  qui  recouvre  l'intérieur  de  ces  organes  ;  car,  nous  l'avons  vu, 
mouvement  est  dirigé  du  dedans  au  dehors,  et  favorise  plutôt  la  pn^çr- 
sion  en  sens  opposé  de  Tovule.  Quelques  auteurs  ont  pensé  que  l€>  ^\ 
matozoïdes^  par  leurs  mouvements  spontanés,  se  dirigeaient  du  coté  i 
trompes,  et,  estimant  au  microscope  la  rapidité  de  leur  course,  ont  chei^ 
à  établir  que  c'est  par  leur  intermédiaire  que  le  sperme  progresse  c 
l'utérus  et  dans  les  trompes,  du  côté  de  l'ovaire.  Cette  supposition  u* 
guère  vraisemblable.  Les  mouvements  des  spermatozoïdes  n'auraient  ; 
plus  de  tendance  à  les  conduire  du  côté  de  l'ovaire  que  du  côté  df 
vulve,  à  moins  de  leur  attribuer  une  sorte  d'instinct  qui  les  pousser 
dans  une  direction  plutôt  que  dans  ime  autre.  Il  n'est  pas  très-logiqut' 
leur  retirer  les  attributs  de  l'animalité,  de  les  envisager  comme  de  5^ 
pies  filaments  vibratiles  analogues  aux  cellules  vibratiles  de  l'épiden 
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et  de  les  douer  en  même  temps  des  qualités  qu'on  n'accorde  générale^ 
ment  qu'aux  ammau;;^  pourvus  d'un  système  neryeux  distinct* 

L'existence  des  filaments  spermatiques  dans  le  sperme  des  animaux 
qui  ne  s'accouplent  point,  et  dans  lesquels  la  liqueur  fécondante  est  sim- 
plement déposée  snr  les  œufs,  témoigne  d'aiUeurs  contre  cette  hypothèse. 
Le  cheminement  du  sperme  dans  les  trompes»  du  côté  de  Tovaire,  est 
bien  plutôt  déterminé  par  les  mouvements  péristaltiques  de  l'utérus  et 
des  trompes.  A  en  juger  par  le  temps  qu'emploie  le  sperme  à  franchir 
l'utérus  et  l'étendue  des  trompes,  ces  mouvements  doivept  être  trè»<lents, 

La  quantité  de  sperme  nécessaire  pour  la  fécondation  doit  être  extrê- 
mement petite,  si  nous  nous  en  rapportons  aux  expériences  de  Spallan- 
zani.  Cet  expérimentateur  délaye  15  centigrammes  de  sperme  de  crapaud 
dans  plus  de  500  grammes  d'eau  ;  puis,  prenant  une  goutte  de  ce  liquide, 
il  trouve  que  cette  goutte  suffit  pour  opérer  la  fécondation  d'un  certain 
nombre  d'œufs,  et  que  le  développement  des  œufs  n'est  ni  plus  rapide  ni 
plus  complet,  quand' la  quantité  de  sperme  employé  est  plus  considé- 
rable. Il  cherche  ensuite,  par  le  calcul,  à  fixer  la  quantité  absolue  de 
semence  nécessaire  pour  féconder  un  œuf,  et  il  la  fixe  à  moins  d'un  mil- 
lionième de  grain. 

MM.  Prévost  et  Dumas  ont  constaté  également,  dans  leurs  expériences, 
que  des  quantités  très-petites  de  semence  suffisent  pour  féconder  de 
grandes  quantités  d'œufs,  et  ils  concluent  de  leurs  recherches  que  la 
liqueur  fécondante  employée,  alors  même  qu'elle  est  très-étendue  d'eau^ 
couticnt  toujours  plus  de  spermatozoïdes  qu'il  n'y  a  d'œufs  de  fécondés. 

11  est  certain  que  les  spermatozoïdes  entrent  en  contact  avec  les  ovules^ 
Ou  les  a  trouvés  à  leiur  surface  ;  on  les  a  trouvés  dans  la  masse  albumi- 
ueuse  qui  entoure  l'œuf  des  animaux  inférieurs,  et  dans  la  couche  albu- 
mineuse  dont  l'œuf  des  animaux  supérieurs  s'entoure  pendant  son  trajet 
ù  travers  la  trompe. 

L'action  des  spermatozoïdes  sur  l'ovule  est  plus  intime  encore.  Les 
spermatozoïdes  entrent  dans  Cintérieur  même  de^  rovule.  Le  fait  avait  été 
signalé  en  1840  par  M.  Barry,  et  contesté  depuis  par  la  plupart  des 
physiologistes.  Mais,  dans  ces  dernières  années,  des  faits  en  assez  grand 
nombre  ont  démontré  la  justesse  de  l'observation  de  M.  Barry.  £n 
mars  1854,  M.  Meissner,  travaiUant  dans  le  cabinet  de  M.  B.  Wagner, 
trouva  sui'  une  lapine  qui  venait  d'être  sacrifiée  dans  un  autre  but  quel- 
ques ovules  fécondés  à  l'entrée  de  l'utérus.  Ayant  placé  les  ovules  sous  le 
microscope,  il  vit  dans  plusieurs  de  ces  ovules  des  spermatozoïdes  at^ 
dedans  de  la  zone  transparente^  et  en  contact  immédiat  avec  le  jaune.  M.  Wag- 
ner, qui  revenait  de  sa  leçon,  MM.  Henle ,  Baum ,  Mûller,  T.  Weber, 
Schradcr  furent  ensuite  témoins  de  ce  fait ,  ainsi  que  plusieurs  étu- 
diants. L'entrée  des  spermatozoïdes  dans  l'ovule  a  été  vue  dans  l'œuf  de 
la  grenouille  par  M.  Xewport  et  plus  tard  par  MM.  Bischoff  et  Leuckart. 
M.  Meissner  a  constaté  le  même  fait  dans  Vascaris  marginata,  dans  Vas- 
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caris  megaheephala^  dans  le  strongylui  armafiit,  dans  le  lomlinc  et  d^> 
beaucoup  d'insectes;  M.  Nelson,  dans  VoMCttrii  myttax:  M.  Reber.(k^ 
l'œuf  de  la  moule  ;  M.  Van  Beneden,  dans  le  dystome,  etc. 

Que  deyiennent  les  spermatozoïdes  après  leur  entrée  dans  roTQle?> 
un  seul  spermatozoïde  s'introduisait  dans  rovule,  on  pourrait  snpp^ 
qu'il  est  le  point  de  départ  ou  le  germe  même  du  nouvel  être  (htmxi- 
bu).  Mais  les  observations  faites  jusqu'ici  sont  en  désaccord  avec  cr 
supposition.  D'une  part,  un  certain  nombre  de  spermatozoïdes  entr 
dans  Tovule,  et,  d'autre  part,  ils  disparaissent  au  bout  d'un  certain  teE> 
en  se  dissociant.  Les  spermatozoïdes,  qu'Os  entrent  ou  nm  ism  Ta 
éprouvent  les  mêmes  métamorphoses  régressives  :  ils  se  résotTeot  -. 
granulations.  Ceux  qui  ont  pénétré  dans  l'œuf  concourent  avec  les  ç- 
nulations  du  jaune  à  la  formation  du  blastoderme  (Voy.  §  402).  Ce  uv 
nier  point  a  été  élucidé  par  les  travaux  de  M.  Meissner  sur  l'œuf  du  1- 
bric  (ver  de  terre). 

§400. 

Lies  4e  la  fée*Bdatlo«.  <»  Ép^^pMs  de  la  ffécaadiatiaa.  «^  L'eoè 

où  s'opère  la  fécondation,  c'est-à-dire  le  lieu  de  rencontre  de  l'om  - 
du  sperme,  n'est  pas  circonscrit  en  un  point  spécial.  Cette  rencontrf  > 
avoir  lieu  dans  toute  l'étendue  des  trompes,  et  jusque  dans  l'intêr- 
même  de  l'utérus.  La  fécondation  peut  donc  s'opérer  dans  un  assez  •  • 
trajet^  et  les  chances  de  fécondation  se  trouvent  ainsi  miihiiAées. 

n  est  certain  que  la  fécondation  peut  avoir  lieu  sur  l'ovaire  Ini-icr: 
car  on  a  quelquefois  trouvé  du  sperme  en  ce  point,  chez  les  animaoi 
verts  le  lendemain  ou  le  surlendemain  du  coït.  Les  grossesses  estii^ 
rines  le  démontrent  également.  On  conçoit  dès  lors  que  la  fèconii^: 
puisse  s'opérer,  alors  même  que  l'ovule  était  encore  dans  Tovaire.  i 
moment  où  l'accouplement  a  eu  lieu.  Conune^  d'un  autre  côté,  il  feui 
spermatozoïdes  un  temps  assez  long  pour  parvenir  jusqu'à  l'ovaire  ^ 
§  399),  et  que,  d'autre  part,  ils  peuvent  rester  intacts  dans  les  orç^ 
femelles ,  c'est-à-dire  y  conserver  leurs  mouvements  et  leurs  propr 
fécondantes  pendant  plusieurs  jours  (Voy.  §  392),  on  conçoit  égalée 
que  la  fécondation  puisse  s'accomplir  plusieurs  jours  après  le  coB,  '" 
moment  où  la  vésicule  de  Graaf,  arrivée  à  maturité,  se  rompre  *. 

Lorsque  l'ovule,  déjà  sorti  de  la  vésicule  de  Graaf,  était  engagé  i- 
la  trompe,  au  moment  de  l'accouplement,  la  fécondation  a  pu  s'op  ' 
dans  la  trompe  elle-même,  et  à  des  hauteurs  diverses,  suivant  quel 
(femme)  ou  les  ovules  (chiennes,  lapines,  etc.)  étaient  plus  oa  c 

*  La  propriété  que  possèdent  les  spermatozoïdes  de  féconder  ToTole  au  bovt  d'n  nmi^ 
on  moins  long;  cette  propriété^  disons-nous,  est  bien  remarquable  ehes  les  insériez  < 
beaucoup  d'entre  eux  il  existe  une  cavité  (burta  copuUUrit)  dans  laquelle  la  semea^-  .^^ 
conserver  un  mois  ou  detia;,  jusqu'au  moment  du  passage  de  l'ovule  dans  1«  canal  sf<t  < 
commouique  cette  cavité. 
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avancés  dans  leur  trajet  vers  Tutérus.  En  tenant  compte  du  temps,  rela- 
tivement assez  long,  employé  par  les  ovules  pour  franchir  la  trompe  (Voy. 
§  389);  en  tenant  compte  de  Tinfluence  exercée  par  la  présence  du  mâle 
et  par  l'ébranlement  du  coït  sur  l'accélération  des  phénomènes  de  matu- 
rité et  de  rupture  des  vésicules  de  Graaf  (Voy.  §  387)  ;  en  tenant  compte 
du  temps  qu'il  faut  au  sperme  pour  arriver  jusqu'à  l'ovaire;  en  tenant 
compte,  enfin,  de  la  rareté  des  grossesses  extra-utérines,  on  en  conclura 
que  c'est  dans  les  trompes,  à  des  hauteurs  variées,  que  la  rencontre  du 
sperme  et  de  l'ovule  a  lieu  le  plus  fréquenunent. 

U  n'est  pas  impossible  que  la  fécondation  puisse  s'opérer  dans  l'inté- 
rieur même  de  Tutérus,  alors  que  le  coït  aurait  eu  lieu  à  une  époque  plus 
éloignée  de  la  chute  de  l'ovule.  Mais ,  pour  que  la  fécondation  soit  pos- 
sible alors,  l'ovule  ne  doit  être  arrivé  que  depuis  très-peu  de  temps,  car 
il  est  probable  que  l'œuf  non  fécondé  séjourne  peu  dans  la  cavité  relati- 
vement très-grande  de  l'utérus,  et  qu'il  est  promptement  entraîné  au 
dehors  par  les  voies  externes  de  la  génération,  ou  dissous  par  les  muco- 
sités utérines. 

Il  n'est  plus  possible  aujourd'hui  de  soutenir  que  la  fécondation  s'opère 
d'une  manière  instantanée  au  moment  du  coït ,  comme  on  le  croyait  au- 
trefois. En  admettant  même  que  la  sensation  particulière,  éprouvée  par 
certaines  femmes  au  moment  du  coït,  puisse  correspondre,  parfois,  avec 
la  rupture  d'une  vésicule  de  Graaf  arrivée  à  maturité ,  il  n'est  pas  moins 
certain  que  la  fécondation^  c'est-à-dire  le  contact  du  sperme  et  de  l'ovule, 
ne  peut  se  faire  qu'après  le  temps  nécessaire  à  la  progression  du  sperme 
du  côté  de  l'ovaire,  et  à  celle  de  l'ovule  du  côté  de  l'utérus.  Les  fécon- 
dations les  plus  promptes  seraient  celles  dans  lesquelles  le  coït  aurait  lieu 
quelques  jours  après  la  sortie  de  l'ovule,  alors  que  le  sperme  rencontre- 
rait cet  ovule  dans  les  points  de  la  trompe  voisins  de  l'utérus ,  ou  dans 
l'utérus  lui-même. 

Quant  aux  époques  de  la  fécondation,  elles  sont  en  rapport,  dans  les 
espèces  animales,  avec  le  retour  périodique  du  rut,  puisque  c'est  à  cette 
époque  seulement  que  les  vésicules  de  Graaf  arrivent  à  maturité  chez  la 
femelle,  et  que  les  spermatozoïdes  se  développent  dans  la  semence  du 
mâle.  Ce  retour  n'a  pas  lieu  aux  mêmes  époqiies  dans  toutes  les  espèces. 
En  général,  il  coïncide  avec  la  saison  chaude  ;  cependant  il  survient  par- 
fois en  automne  (chats,  crapauds,  grenouilles,  etc.) ,  ou  même  en  hiver 
(loups^  renards,  etc.).  Dans  quelques  espèces  animales,  le  rut  a  lieu  plu- 
sieurs fois  par  an  :  les  lapins  se  distinguent  surtout  sous  ce  rapport,  car 
ils  font  sept  ou  huit  portées  dans  l'espace  d'une  année.  La  domestica- 
tion^ une  nourriture  abondante ,  et  aussi  le  contact  habituel  du  mâle  et 
de  la  femelle,  ont  une  grande  influence  sur  le  retour  du  rut,  et  le  rendent 
généralement  plus  fréquent. 

La  liqueiur  séminale  de  l'homme  contient  en  toute  saison  des  sperma- 
tozoïdes. L'homme  jouit  du  privilège  de  pouvoir  féconder  la  femme  en 
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tout  temps.  Quant  à  la  femme,  la  menstruation  étant  pour  elle  IVp  ,. 
naturelle  de  révolution  et  de  la  maturation  des  œufs,  les  moment' c 
suivent  l'écoulement  menstruel  sont  les  plus  favorables  à  la  fécomli: 
Mais  comme  des  influences  accessoires  peuvent  retarder  ou  accélf'rr  ! 
maturité  et  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf  (Voy.  ^  386,  387  .il 
résulte  qu'on  ne  peut  pas  affirmer,  comme  quelques  physi<dogistes  1  : 
fait,  que  la  fécondation  n*est  possible  que  dans  les  huit  à  dix  jour*  r 
suivent  les  règles.  Si  cela  était,  il  s'ensuivrait  qu'il  y  aurait  une  pti- 
de  deux  semaines  environ  pendant  laquelle  le  coll  serait  ioujourt  ii- 
cond.  L'expérience  de  tous  les  jours  dément  cette  supposition  •. 

§401. 

Iles  féeondlatloiis  nnllIpleA*  —  De  la  BuperfétattoB.  —  IHi  se&e  é'^ 
enrants.  —  Les  animaux  ne  peuvent  rien  sur  le  nombre  des  petit>.  ; 
plus  que  rhommc  lui-même.  Ce  nombre  tient  à  des  conditions  or.:. 
ques,  et  non  à  la  volonté.  Tandis  que  les  animaux  mettent  ordinaireni' 
«LU  jour  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  petits,  la  femme  : 
engendre  généralement  qu'un  seul  à  la  fois.  Lorsqu'elle  en  produit  d^' 
ce  qui  est  assez  rare,  lorsqu'elle  en  produit  trois  ou  quatre,  ce  qpii 
beaucoup  plus  rare  encore,  cela  tient  à  la  maturation  et  à  la  rupto 
plusieurs  vésicules  de  Graaf,  et  à  l'engagement,  dans  le  même  iempf 
à  de  très-courts  intervalles,  de  plusieurs  ovules  dans  les  trompes  M 
grossesses  doubles,  triples  ou  quadruples,  tenant  à  la  fécondation  ^^i 
tanée  ou  à  peu  près  simultanée  de  plusieurs  ovules,  ne  sont  doncpa^ 
fait  de  l'homme,  mais  bien  de  celui  de  la  femme.  Certaines  femme?  p: 

1  M.  le  professeur  Hyrtl ,  de  Vienne,  ft  «bserté  ToVnle  chei  la  fênae  dans  k  P»^'^ 
portion  de  la  trompe,  cinq  jours  aprks  le  début  doi  riiglet.  Il  s'agit  d'nae  jeane  fille  tr. 
de  dix-sept  ans,  morte  dans  le  service  de  M.  Oppolser.  M.  Lethebj  dit  également  SToirr' 
coatré  deux  fois  Vovule  dans  les  trompes  de  la  femme,  peu  de  temps  aprës  l'éruption  de«  r; 
Il  est  donc  probable  que  l'ovule  abandonne  Vovaire  vers  la  fin  des  règles,  et  que.  «Tiinr  * 
part,  il  est  fécondable  pendant  dix  à  douze  jours.  On  peut  donc  dire  d'une  nani^  gc»  ' 
que  la  période  la  pka  favorable  à  la  fteondation  Mt  comprisa  dans  les  qaSme  jours  qm^ 
vent  la  fin  de  l'éruption  meualnielle. 

Les  observations  décisives  en  pareille  maUére  ne  sont  pas  aussi  faciles  à  Ciire  qu'or  | 
rait  le  penser.  Il  faudrait,  pour  qu'eUes  ne  laissassent  aucun  doute  dans  l'esprit,  quels  : 
dation  ne  pût  ôtre  rapportée  qu'à  un  seul  coït  et  non  à  plusieurs.  Or,  tous  les  faits  de  ce  ;" 
se  compliquent  d'un  élément  extra-scientifique  que  chacun  conçoit.  On  peut  arrlT^r  i  : 
probaMlité  plus  ou  moins  grande,  mais  trës*diffieUement  à  la  certitude. 

La  remarque  qui  préoède  s'applique  aux  faits  rapportés  par  MM.  Uirach,  LeaeUrt.  V). 
ner,  etc.  Ces  observateurs  rapportent  des  exemples  de  fécondation  qui  auraient  eu  \it\i  » 
dix-buit,  vingt- deux,  vingt-quatre  jours  après  la  période  menstruelle. 

On  peut  affirmer  néanmoins  que  ce  n'est  pas  là  la  rëgtc,  et  Ton  peut  présumer  que  h 
où  la  fécondation  a  lieu  plus  de  quinze  jours  après  l'éruption  menstruelle  doivent  ^tr?'- 
chés  à  un  retard  exceptionnel,  soit  dans  la  sortie  de  Vovule,  soit  dans  son  cbaineaKOd*' 
vers  les  trompes. 

*  Les  grossesses  gémellaires  pourraient  tenir  aussi  à  ce  qu'une  seule  vésicule  deiîriai 
tiendrait  anormalement  plusieurs  ovulrs  dans  son  intérieur. 
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sentent  une  disposition  aux  grossesses  multiples ,  qui  les  rapproche  des 
femelles  des  animaux.  On  rapporte  dans  la  science  des  exemples  de 
femmes  dont  toutes  les  grossesses  ont  été  multiples.  Le  paysan  russe  qui 
avait  eu  quatre-vingt-dix  enfants ,  et  que  Timpëratrice  Catherine  se  fit 
présenter,  ne  méritait  guère  la  curiosité  dont  il  fut  l'objet.  Il  est  vrai  qu'il 
avait  eu  la  singulière  chance  de  rencontrer  des  femmes  dont  toutes  les 
grossesses  avaient  été  quadruples,  triples  ou  doubles,  et  qu'à  ce  titre  il 
était  une  véritable  rareté. 

De  la  conception  gémellaire  à  la  super fétation,  il  n'y  a  qu'uii  pas.  Ce 
qu'on  appelle  la  surconceplion  n'est  vraisemblablement  qu'une  double  fé- 
condation, survenant  presque  au  même  moment,  chez  une  femme  dont 
plusieurs  vésicules  de  Graaf,  arrivées  simultanément  à  maturité,  se  sont 
rompues  eu  même  temps,  ou  presque  en  même  temps. 

Une  négresse  donne  naissance  à  deux  jumeaux,  dont  l'un  est  noir  et 
dont  l'autre  est  blanc  (ou  tout  au  moins  sang  mêlé);  une  blanche  donne 
naissance  à  deux  jumeaux,  dont  l'un  est  blanc  et  l'autre  mulâtre  :  ces 
deux  femmes  avouent  avoir  eu  des  rapports  presque  simultanés  avec  un 
blanc  et  im  nègre.  Ici  point  de  difficulté. 

Mais  lorsqu'une  femme,  après  être  accouchée  d'un  enfant  à  terme, 
donne  naissance,  au  bout  de  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  mois,  à  un  autre 
enfant  également  à  terme,  il  est  plus  difficile  de  se  rendre  compte  de  la 
manière  dont  la  seconde  fécondation  a  pu  s'opérer.  Il  est  vrai  qu'on  peut 
supposer  que  dans  ces  cas,  d'ailleurs  très-rares,  la  femme  présentait  un 
utérus  double,  ainsi  que  cela  se  rencontre  dans  quelques  espèces  ani- 
males, ^  ainsi  qu'on  Ta  quelquefois  observé  aussi  clans  l'espèce  humaipe. 
Lorsque  l'examen  anatomique  a  pu  être  pratiqué»  et  que  l'utérus  a  été 
trouvé  simple,  il  est  probable  que  le  second  enfant  n'est  venu  plus  tai^d 
au  monde  que  par  suite  d'un  arrêt  de  développement.  On  remarque  en 
effet,  dans  ces  cas,  que  l'un  des  enfants  est  toujours  moins  développé 
que  l'autre;  et,  le  plus  souvent,  l'un  des  deux  arrive  mort.  Or,  on  sait 
qu'un  enfant  mort  peut  séjourner  des  mois  entiers  dans  l'utérus,  sans  se 
putréfier. 

Dans  tous  les  cas  de  superfétation ,  U  est  donc  extrêmement  probable 
que  la  double  fécondation  remonte  à  la  même  époque  ou  à  deux  époques 
extrêmement  rapprochées  l'une  de  l'autre.  La  rencontre  du  sperme  et 
d'un  nouvel  ovule  ne  parait  guère  possible,  en  effet,  lorsque  l'utérus  est 
distendu  par  le  produit  de  la  conception.  La  tuméfaction  considérable  de 
la  membrane  muqueuse  utérine ,  qui  survient  peu  de  temps  après  la  fé- 
condation (Voy.  §  416)  et  qui  oblitère  l'orifice  utérin  des  trompes,  et  en 
outre  la  cessation  des  menstrues  et  le  repos  de  l'ovaire,  ne  permettent 
pas  non  plus  de  Tadmettfe. 

Le  sexe  de  l'enfant  dépend-il  de  l'ovule  ou  de  l'action  fécondante  du 
sperme;  c'est-à-dire  les  oeufs  sont-ils  mâles  ou  femelles dè^  l'instant  où  ils 
se  détachent  de  l'ovaire,  et  le  sperme  n'a-t-il  d'autre  effet  que  de  donner 
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à  Tœuf  la  puissance  de  se  développer?  L'action  fécondante  du  speno^ 
a-t-elle  le  pouvoir  de  déterminer  le  sexe?  Le  sexe  est-il  détenniné  par  la 
puissance  relative  de  l'homme  ou  de  la  femme  ?  Les  embryons  mâles  oo 
femelles  ont-ils  la  même  apparence  dans  les  premiers  temps  da  déTelop- 
pement,  et  le  sexe  de  l'enfant  dépend-il  des  influences  diverses  auxquelk: 
la  femme  est  soumise  pendant  la  durée  de  la  grossesse?  On  ignore  ah^ 
lument  tout  cela. 

L'art  de  procréer  les  sexes  à  volonté  n'est  qu'une  chimère,  dont  quel- 
ques auteurs  se  sont  plu  à  tracer  arbitrairement  les  règles.  Donner  à  liv 
vaire  droit  la  faculté  de  développer  des  ovules  mâles,  placer  dans  ^oval^ 
gauche  les  ovules  femelles  et  faire  jouer  à  la  pasiiùm  de  la  femme,  ac 
moment  de  la  copulation,  une  influence  décisive  sur  le  résultat,  on  bk: 
attribuer  au  testicule  droit  le  pouvoir  de  procréer  des  garçons,  et  aate- 
ticule  gauche  celui  de  donner  naissance  à  des  filles,  ce  sont  là  des  b^ 
que  rien  ne  justifie,  que  les  faits  démentent  suffisamment  *,  et  qui  n  oa: 
d'autre  but  que  de  piquer  la  curiosité  du  lecteur. 


CHAPITRE  V. 

DÉVELOPPEMENT  DE  L'OEUF. 

§402. 

DëveloppeMeat  de  l*««r  4iep«ia  le  moBtettl  de  1»  fée«Mdiill#a  i» 
q«'A  l'apparitioB  ém  klMtoderaie.<»  Les  premières  phases  du  dëvek- 
pement  de  l'œuf  n'ont  pas  encore  été  suivies  dans  l'espèce  hum&is 
Mais  la  possibilité  de  sacrifier  les  animaux  mammifères^  à  tous  les  C'^ 
ments  de  la  fécondation,  a  permis  d'étudier  chez  eux  ces  premiers  pb- 
nomènes  avec  beaucoup  de  précision.  Il  est  certainement  i>ermi$  d  i; 
pliquer  à  l'espèce  humaine  les  résultats  obtenus,  d'autant  mieux  cpf 
développement  ultérieur  de  l'œuf  humain  et  celui  de  l'œuf  des  mamn. 
fères  suivent  exactement  la  même  marche. 

L'ovule  sorti  de  la  vésicule  de  Graaf  et  engagé  dans  la  trompe  sul* 
même  avant  d'avoir  été  fécondé  par  le  sperme ,  quelques  changem^^ 
qui  le  préparent  à  la  fécondation.  Le  premier  changement  qiii  se  monf 
consiste  dans  la  disparition  ou  dissolution  de  la  vésicule  germinatiT^' 

*  Les  hommes  privés  d'un  tesUcole  n'en  ont  pas  moins  le  pouvoir  de  procréer  éts  eait 
de  l'un  et  de  Vautre  sexe,  el  des  femmes  k  qui  on  avait  enlevé  un  ovaire,  el  qui  avaient  snr 
à  cette  grave  opération,  ont  pu  donner  naissance  à  des  enfanis  m4ies et  k  des  enfants  Uw^'^ 

*  L'ovule,  on  l'œuf,  qui  sort  de  la  vésicule  de  Graaf«  est  composé,  on  se  le  rappelle  ^ 
§  385),  d*une  enveloppe  {membrane  vitêUmê  ou  tone  transparente),  d'un  oontean  fraw^'^ 
(ou  vUelhts),  et  d'une  vésicule  diaphane  inclose  dans  Vœuf  (t^éMCnfo  germmtHwt,  préKt*^ 
nn  point  plus  foncé,  ou  tache  fferminaiwe]. 
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Ce  premier  changement  s'accomplit,  soit  lorsque  Tovule  est  encore  con- 
tenu dans  la  vésicule  de  Graaf,  soit  lorsqu'il  s'est  engagé  dans  la  trompe; 
il  n'est  pas  sous  Tiniluence  de  la  fécondation,  car  la  vésicule  germi- 
native  disparaît  spontanément  dans  les  œufs  des  animaux  qui  pondent 
avant  la  fécondation,  et  aussi  dans  l'œuf  des  femelles  d'oiseaux,  qui  pon- 
dent en  l'absence  du  mâle.  La  disparilion  de  la  vésicule  germinative  ne 
peut  pas  être  envisagée  comme  un  phénomène  de  décomposition;  car  chez 
les  animaux  dontla  fécondation  est  extérieure,  les  œufs  sur  lesquels  cette 
vésicule  a  disparu  peuvent  encore  être  fécondés. 

L'ovule,  en  sortant  de  la  vésicule  de  Graaf,  a  entraîné  avec  lui  la  petite 
masse  de  cellules  (disque  proligère,  Yoy.  §  384)  qui  l'entourait;  ces  cel- 
lules se  dissolvent  peu  à  peu  et  disparaissent.  Puis  l'ovule,  à  mesure  qu'il 
progresse  dans  la  trompe ,  s'entoure  d'une  couche  albumineuse.  Cette 
couche  n'a,  chez  les  animaux  mammifères,  qu'une  faible  épaisseur;  chez 
l'oiseau,  elle  forme  la  masse  épaisse  du  blanc  de  l'œuf.  La  couche  albu- 
muieuse  dont  s'entoure  l'œuf  des  mammifères  dans  son  passage  au  tra- 
vers de  la  trompe  n'a  point  la  même  importance  que  dans  l'œuf  des  oi- 
seaux. Chez  ceux-ci,  le  développement  étant  extérieur,  cette  couche  doit 
servir  d'aliment  à  l'oiseau  qui  se  développera.  Chez  les  mammifères,  cette 
couche  n'a  qu'une  existence  éphémère  ;  elle  a  à  peu  près  complètement 
disparu  quand  l'ovule  arrive  dans  l'utérus,  où  il  doit  se  fixer  pour  se  dé- 
velopper. Chez  quelques  mammifères,  la  couche  albumineuse  est  si  peu 
épaisse,  qu'elle  semble  manquer.  Cette  couche  retient  autour  de  l'ovule 
les  spermatozoïdes  et  favorise  ainsi  la  fécondation;  en  outre,  elle  sert 
probablement  au  premier  développement  de  l'œuf,  car  celui-ci  s'accroît 
pendant  son  passage  au  travers  de  la  trompe.  Lorsqu'on  examine  l'o- 
vule fécondé,  extrait  de  la  trompe  d'un  mammifère,  on  constate,  dans 
l'épaisseur  de  la  couche  albumineuse,  un  nombre  assez  considérable  de 
spermatozoïdes,  qui  font  corps  avec  la  petite  masse  que  représente  l'o- 
vule (Voy.  fig.  204). 

Pig.  304. 

l  e 
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Segmentation  du  vitellus. — Le  premier  phénomène  de  la  fécondation  se 
manifeste  dans  l'œuf  par  la  segmentation  du  jaune.  Cette  métamorphose 
remarquable  s'accomplît  dans  l'œuf  de  la  plupart  des  animaux  ;  elle  est  le 
prélude  du  développement  embryonnaire.  Voici  comment  elle  se  produit. 
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SBGIIIIITÂTIOIX  DB  l'OBUF  (inTertébrés). 


Au  milieu  de  la  masse  du  jaune ,  devenue  uniforme  par  la  dispanti-: 
de  la  vésicule  germinative,  on  voit  apparaître  un  point  un  peu  pins  ckir; 
ce  point  un  peu  plus  clair  est  un  noyau  pourvu  d'un  nucléole.  Ce  premi?' 
noyau  agit  sur  la  masse  entière  du  jaune  comme  une  sorte  de  centre  d  ai 
traction;  le  jaune  se  resserre  sur  lui-même  et  laisse  un  espace  clair e^lt^ 
lui  et  la  membrane  vitelline  :  la  première  sphère  de  segmentation  estcoo 
stituée.  Bientôt  le  noyau  central  se  partage  en  deux.  Aussitôt  que  ce  par 
tage  s*est  effectué,  les  noyaux  nouveaux  agissent  à  leur  tour  comme  cen^ 
d^attraction  sur  la  masse  vitelline  ,  et  celle-ci  se  divise  bientôt  en  dee 
masses  juxtaposées  (Voy.  fig.  204,  a).  Les  noyaux  contenus  dans  ce?  df. 
masses  se  divisent  à  leur  tour ,  et  les  sphères  de  segmentation,  se  sn 
pant  autour  des  noyaux  nouveaux,  ces  sphères  sont  bientôt  au.  mmït 

de  quatre  (Voy.  fig.  204,  *).  La  mn 
plication  des  no3raux  et  des  sphèif^  ^ 
segmentation  continue  de  la  mèmeu 
nière ,  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  foni: 
huit ,  seize  ,  trente-deux ,  et  enfin  l 
nombre  considérable  de  petites  spt' 
res ,  qui  remplissent  bientôt  la  cav: 
entière  de  Tœuf  (Voy.  fig.  204,  r- 
fig.  205,  c). 

Le  phénomène  que  nous  venons  de  décrire  constitue  la  segmeMù'i 
complète^  parce  que  toute  la  masse  du  jaune  a  pris  part  à  la  métamorpl^^^ 
Dans  quelques  animaux,  dans  les  oiseaux  en  particulier,  le  jaune  ne  c  > 
court  pas  tout  entier  au  phénomène  de  la  segmentation  ;  il  n  V  a  qn  '  ^ 
partie  du  jaune ,  celle  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  cteatrknle ,  qni  " 
segmente  après  la  fécondation.  Au  reste ,  le  phénomène  est  essenti-^  - 
ment  le  même.  On  ne  doit  donc  comparer  au  vitellus  de  l'œuf  des  m^r 
mifères  que  la  partie  du  jaune  de  l'œuf  d'oiseau  qui  prend  part  à  la  ^r. 
mentation.  Les  autres  parties  du  jaune  de  l'œuf  d'oiseau  sont,  coit^ 
l'albumine,  destinées  à  fournir  l'aliment  nécessaire  au  nouvel  èliv 
procédera  de  la  cicatricule. 

Lorsque  la  segmentation  du  jaune  de  l'œuf  est  arrivée  à  ses  demi' 
limites,  chacune  des  sphères  de  segmentation  s'épaissit  à  la  surface, 
ces  sphères  deviennent  de  véritables  cellules,  constituées  par  unet: 
loppe,  un  contenu  liquide  et  grîinuleux,  et  un  noyau  intérieur. 

Les  premières  cellules  du  développement  une  fois  formées  se  ra>- 
blent  à  la  périphérie,  contre  la  surface  interne  de  la  membrane  vitt  !ii 
Elles  sont  refoulées  vers  ce  point  par  le  Hquide  albumineux  qui  sa^ 
mule  dans  le  centre  de  l'œuf,  liquide  dont  la  quantité  augmente  pa^^'- 
du  développement.  Appliquées  les  unes  contre  les  autres,  les  cellui'^^^ 
déforment ,  deviennent  polygonales ,  se  fondent  entre  elles ,  et  fini^^' 
bientôt  par  former  une  membrane  sphérique,  incluse  dans  la  membr»^ 
vitelline.  L'œuf  se  trouve  dès  lors  constitué  par  la  membrane  vitellin^'f 
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par  une  membrane  intérieure,  de  nouvelle  formation,  à  laquelle  on  donne 
le  nom  de  vésicule  blastodermique,  ou,  par  abréviation,  blastoderme.  Le 
blastoderme,  appliqué  contre  la  membrane  vitelline,  renferme  dans  son 
intérieur  un  liquide  albumineux  dans  lequel  nagent  des  granulations. 

§  403. 

Blastoderme.  —  Apparition  de  l'embryon.  —  A  peine  le  blastoderme 
a-t-il  pris  la  forme  membraneuse,  qu'il  s'obscurcit  sur  un  des  points  de  son 
étendue;  c'est-à-dire  qu'en  ce  point,  les  éléments  qui  forment  le  blasto- 
derme acquièrent  plus  d'épaisseur,  et  se  laissent  moins  facilement  traver- 
ser par  la  lumière,  lorsqu'on  observe  l'œuf  à  la  loupe  ou  au  microscope. 
Ce  point  plus  épais  du  blastoderme  est  le  premier  vestige  de  l'embryon  ; 
ou  lui  donne  le  nom  de  tache  embryonnaire  {area  germinativa). 

Pendant  que  les  phénomènes  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici  s'accom- 
plissent, l'œuf  fécondé  poursuit  son  trajet  à  travers  la  trompe.  Lorsqu'il 
arrive  dans  l'utérus ,  vers  le  huitième  jour  qui  suit  la  fécondation ,  non- 
seulement  le  blastoderme  et  la  tache  embryonnaire  sont  visibles,  mais 
encore  l'œuf  dans  son  entier  a  augmenté  de  volume  ;  il  est  alors  quatre  ou 
cinq  fois  plus  volumineux  qu'il  n'était  dans  l'ovaire  ;  il  a  de  i/2  milUmètre 
à  1  millimètre  de  diamètre. 

L'œuf  pénètre  alors  dans  l'utérus 
par  l'orifice  étroit  de  la  trompe  (Voy. 
fig.  206,  d),  La  muqueuse  utérine, 
tuméfiée  par  un  travail  qui  a  débuté 
dès  le  moment  de  la  fécondation  de 
Tœuf,  a  acquis,  au  moment  où  l'œuf 
arrive  dans  l'utérus,  un  développe- 
ment tel  qu'elle  forme  des  circonvo- 
lutions tomenteuses  qui  comblent 
toute  la  cavité  utérine.  Lorsque  l'œuf 
arrive ,  il  est  arrêté  par  une  des  cir  • 
convolutions  ou  anfractuosités  de  la 
membrane  muqueuse  :  il  s'y  loge  et 
s*y  arrête.  La  membrane  vitelline  de 
Vœuî  développe  autour  d'elle  des 
prolongements,  ou  villosités  nom- 
breuses, qui  s'implanteront  dans  la 
muqueuse  utérine,  et,  d'autre  part, 
relle-ci  forme  autour  de  l'œuf  une 
sorte  de  bourrelet  circulaire ,  qui , 
augmentant  peu  à  peu ,  forme  à  l'œuf  une  capsule  qui ,  s'accroissant 
sans  cesse,  finit  par  se  joindre  au-dessus  de  lui  et  par  l'emprisonner 
dans  une  enveloppe  complète.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  chan- 
îîeraents  qui  s'accomplissent  ensuite  dans  l'uténis  (Voy.  §  416).  Conti- 


UTÉRUS  A  L'ÉTAT  f»K  TACUITR 

(cmndeor  satnrBlle  chex  la  femme  TiergeX 

s,  «Tité  utérine. 

b,  carité  du  col  utérin. 
e,  tiMade  rutérus. 
dd',  ouTerturedea  trompes.  La  trompe  d'  ext  fendue 
•uirant  sa  longueur. 


OIG  LIVRE  IH.  FONCTIONS  DE  REPRODUCTION. 

niions  à  suivre  Tœuf  dans  les  diverses  périodes  de  son  développement. 

L'œuf  n'a  pas  encore  été  vu  d*une  manière  certaine  dans  roteras  de  la 
femme,  au  moment  de  son  arrivée  ;  mais  on  l'a  vu  vers  le  douzième  jour 
après  le  coït ,  par  conséquent ,  très-peu  de  temps  sans  doate  après  son 
arrivée. 

Les  changements  qui  s'opèrent  dans  le  blastoderme,  lorsque  l'œuf  df« 
mammifères  est  parvenu  dans  l'utérus,  s'accomplissent  avec  une  grande 
rapidité.  La  tache  embryonnaire,  d'abord  circulaire,  s'allonge  et  prend 
une  forme  elliptique  ;  elle  s'éclaircit  vers  le  centre.  Dans  le  milieu  de  h 
partie  claire  se  dessine  bientôt  une  ligne ,  premier  indice  de  la  moellr 
épinière.  A  ce  moment,  le  blastoderme  ne  représente  déjà  plus  une  vési- 
cule iimple  :  il  s'est  dédoublé  en  deux  feuillets,  appliqués  l'un  sur  l'autre, 
de  sorte  que  l'œuf  est  alors  composé  de  trois  tuniques  emboîtées  :  xmt 
tunique  extérieure,  ou  membrane  vitelline;  une  tunique  moyenne,  ol 
feuilkt  externe  du  blastoderme;  une  tunique  interne,  ou  feuillet  interne  à^ 
blastoderme. 

Ces  deux  feuillets  (feuillet  externe  du  blastoderme  et  feuiUet  interne  d-t 
blastoderme)  correspondront  plus  tard^  quand  l'embryon  sera  développé 
le  feuillet  externe,  à  la  surface  tégumentaire  externe  ou  cutanée  ;  le  feuil- 
let interne,  à  la  surface  tégumentaire  interne,  ou  muqueuse  intestinale 

Quelques  auteurs  ont  donné  au  feuillet  externe  du  blastoderme  le  non 
de  feuiUet  animal^  parce  qu'on  a  cru  que  les  diverses  parties  de  l'appareil 
locomoteur  (os ,  muscles) ,  et  que  les  organes  des  sens  se  développaitut 
dans  son  épaisseur;  mais  les  recherches  de  M.  Ileichert  ont  prouvé  ç2> 
ce  feuillet  correspond  seulement  à  la  peau  de  l'embryon.  Le  nom  de  feuL- 
let  animal  ne  saurait  lui  être  conservé.  On  lui  a  aussi  donné  le  nom  & 
feuillet  séreux^  parce  qu'à  une  certaine  période  du  développement,  il  fer- 
mera, au  moins  en  partie,  une  enveloppe  de  l'œuf  (amnios) ,  en  rappcr 
avec  un  liquide  intérieur.  Ce  nom  convient  mieux  que  le  précédent. 

Le  feuillet  interne  du  blastoderme  correspond  à  la  muqueuse  intestina> 
on  lui  a  donné  le  nom  de  feuiUet  muqueux. 

Entre  les  deux  feuillets  du  blastoderme  apparaît  promptement  le  bic-- 
tème  primitif  au  sein  duquel  se  développeront  tous  les  oignes  du  fœtBï 

Des  vaisseaux  se  développeront  aussi  dans  le  blastème  primitif  in::: 
posé  entre  le  feuillet  interne  et  le  feuillet  externe  du  blastoderme,  et  p:^ 
luderont  à  l'organisation  du  système  vasculaire  de  l'embryon.  C'est  à  l-:"- 
semble  de  ces  premiers  vaisseaux  (qui  forment  de  bonne  heure,  à  :« 
surface  externe  du  feuillet  interne  ou  muqueux^  un  réseau  continu)  qu  : 
donne  le  nom  de  feuillet  intermédiaire  ou  vasculaire  du  blastodersc 
Mais  c'est  bien  plutôt  un  ensemble  de  vaisseaux  qu'un  feuillet  réellemer 
distinct. 

Pendant  que  le  blastoderme  se  dédouble  en  deux  feuillets^  la  tache  en^ 
bryonnaire,  qui  s'est  allongée,  devient  en  même  temps  plus  épaisse;  t~l- 
forme  saillie  à  la  surface  externe  du  blastoderme.  Ses  extrémités,  et  an?» 


CHAP.  V.  MVELOPPEMENT  DE  L'OEOF. 


917 


ses  bords,  s'incurvent  du  côté  du  centre  de  Tœuf ,  de  manière  que  le  corps 
de  l'embryon  ressemble  bientôt  à  Fig.  207. 

une  petite  nacelle,  dont  la  concavité 
regarde  du  côté  du  centre  de  l'œuf 
(Voy.  fig.  207,  d).  Les  bords  de  la  na- 
celle, auxquels  on  a  donné  le  nom  de 
lames  ventrales,  se  rapprocheront  de 
plus  en  plus  les  uns  des  autres,  de 
manière  à  ne  plus  circonscrire  qu'une 
ouverture  beaucoup  plus  petite ,  cor- 
respondant à  l'ombilic.  Pendant  que 
l'embryon  s'incurve  ainsi  sur  lui- 
même,  l'une  de  ses  extrémités  se  ren- 
fle beaucoup  plus  que  l'autre  :  l'ex- 
trémité renflée  correspond  à  la  tête  ^^^^g^^  ^.^  ^j,  ^^^  enTlwn  de  wn  déreloppement). 
de  l'embryon.  On  peut  déjà  distin-  a.meinlïr«neTitrllliieaTec«e«Tilk»ltésnaia8antes. 
oiipp  dans  Tinti^rÎPnr  dp  1a  itiarsp  5,fealU«t«t«pnedabUfU)denno(r«iia««eWr«tt). 
guer,  oans  i  mieneur  ae  la  masse       «,  Juillet  interne  da  biâ«todermo  (  r««»»«i«t  ««- 

formée  par  l'embryon ,  les  vestiges      ^    fl^)-     ^ 

"^  ,  d,  corps  de  rembrjon. 

de  la  moelle,  ceux  du  cerveau,  ceux    Vb\  premier  Molèfement  cAphali^ne  et  caudet  du 
j  1.^1.         Air         o  «i/\\  feuillet  externe  du  Wartoderme. 

des  vertèbres  (Voy.  §  410). 

A  mesure  que  l'embryon  s'incurve  en  forme  de  nacelle ,  la  partie  du 
feuillet  externe  du  blastoderme  placée  sur  les  limites  de  l'embryon  se 
soulève  tout  autour  de  lui  (Voy.  fig.  207,  b\  V).  Ce  soulèvement  est 
plus  apparent,  d'abord,  vers  l'extrémité  céphalique,  et  vers  Textrémité 
caudale.  Aussi,  dans  les  premiers  temps  ,  la  portion  soulevée  du  feuillet 
externe  du  blastoderme  forme^  du  côté  de  la  tête  et  du  côté  de  la  queue, 
en  se  portant  sur  la  partie  convexe  de  l'embryon^  deux  replis,  qui  portent 
le  nom  de  capuchon  céphalique  et  de  capuchon  caudal.  Ces  capuchons,  et 
aussi  les  replis  formés  par  le  feuillet  externe  du  blastoderme,  sur  les  cô- 
tés du  corps  de  l'embryon,  marchent  rapidement  à  la  rencontre  les  uns 
des  autres,  et  finiront  plus  tard  par  se  rejoindre  (Voy.  fig.  208,  b\  6'). 

Quant  au  feuillet  interne  du  blastoderme ,  ou  feuillet  muqueux,  il  su- 
bit, à  mesure  que  le  corps  de  l'embryon  s'incurve  en  dedans,  un  étran- 
glement qui  correspond  à  Tombilic  ;  et  la  cavité  que  formait  ce  feuillet 
(Voy.  fig.  208,  c,  et  fig.  209,  c)  se  trouve  bientôt  partagée  en  deux  parties 
inégales,  communiquant  ensemble,  par  la  portion  étranglée,  à  l'ombilic. 
La  portion  enserrée  dans  l'intérieur  du  corps  de  l'embryon  formera  plus 
tard  la  cavité  intestinale;  la  portion  avec  laquelle  elle  communique,  et  qui 
forme  en  ce  moment  la  plus  grande  partie  de  la  cavité  intérieure  du  blas- 
toderme, prendra  bientôt  le  nom  de  vésicule  onoJ^ilicale. 

§  404. 

Les  ABBexcs  do  fœtus.  —  De  ce  que  nous  venons  rapidement  d'esquis- 
ser il  résulte  que,  vers  le  douzième  Ijour  du  développement,  on  peut  re- 
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connaître  dans  Tœuf  deux  parties  désormais  distmctes  :  1*  le  corps  èi 
fœtus  ou  de  l*embryon;  2^  les  annexes  du  fœtus  ^  c'est-à-dire  Umtes  W 
parties  qui  ne  font  pas  partie  constituante  de  sa  masse,  mais  qui  oodcoo- 
rent  néanmoins  ù  son  évolution,  soit  en  établissant  des  moyens  de  ooo- 
nexion  avec  la  mère^  soit  en  concourant  à  son  dévdoppement.  Ces  aimeie^ 
sont  :  1^  la  membrane  extérieure  de  l'œuf,  ou  membrane  viielline,  à  U- 
queUe  on  donne  désormais  le  nom  de  cAortim;  â*  les  replis  du  feoilld 
externe  du  blastoderme  qui,  en  se  réunissant  du  côté  de  la  partie  dorsalf 
du  fœtus ,  formeront  Vamnios  ;  3<»  la  portion  extra-fœtale  du  feuillet  sut 
queux  du  blastoderme ,  qu'on  désigne  dès  lors  sous  le  nom  de  rsé^eà 
ombilicale. 

Ml  Les  annexes  du  fœtus  se  composent  encore  d'autres  parties ,  qui  naî- 
tront plus  tard  aux  dépens  du  feuillet  muqueux  du  blastodeniie ,  sur  le- 
quel les  vaisseaux  ont  pris  naissance  ;  tels  sont  :  1*  la  véskuie  oUmMt, 
2*^  le  placenta  et  le  cordon  ombilical.  Enfin,  an  range  encore  au  nombre  de" 
annexes  du  fœtus  la  membrane  caduque^  qui  n'est  autre  chose  quelameoi- 
brane  muqueuse  de  l'utérus,  laquelle,  profondément  modifiée  dans  fs 
stucture,  entoure  l'œuf  qui  se  développe>  lui  forme  son  enveloppe  la  ^k^ 
externe,  et  est  expulsée  avec  lui  au  moment  de  l'acconcheoient.  Mais  s 
membrane  caduque,  quoique  entourant  l'œuf,  ne  lui  appartioit  pas  :  dchi^ 
l'examinerons  plus  loin  (§  416). 

A  partir  du  douzième  jour  du  développement  les  métamorphoses  uitt 
rieures  ont  pu  être  suivies  directement  sur  l'œuf  humain  lui-même. 

§  40o. 

Be  l'amalos*  —  Les  replis  du  feuillet  externe  du  blastoderme  qni  ^ 

soulèvent  tout  autour  du  corps  d* 
l'embryon,  en  se  portant  vers  le  ecv 
dorsal,  marchent  à  la  rencontre  i^^ 
uns  des  autres,  et  finissent  enfin  pti 
se  rejoindre  (Voy.  fig.  208,  b\è 
Cette  jonction  a  lieu  du  vingtièE: 
au  vingt -cinquième  jour  du  àé^t 
loppement  de  l'œuf,  et  la  cïom 
qui  existe  d'abord  au  point  de  jop 
tion  ne  tarde  pas  à  disparaître,  i- 
se  repliant  ainsi  au-^essas  du  à^ 
de  l'embryon,  le  feuillet  esAeme  ^ 
blastoderme  ofl^  deux  feuillets 

a,  nuunbrane  viteuine  (ehorioD).  Tuu  qui  regarde  l'embryon,  raut" 

b,  ffittillet  6xtenid  du  blastoderme.  •       •  __i.  i     t. 

h\  y,_wpu.du  feuiuet  externe  da  blastoderme  marchent  QUI  cst  en  rapport  avcc  la  membrar 

à  U  reDcontre  l'un  de  l'autre.  vîtpllînp   CVn\r    h'    h'     fiff      ^ftft     ^' 

6"6",    caimdion  e^hatepw  et  capuchon  «Midol  forméa  ^"^"^"^   ^VOy.  O,  O,    ng.    2U5,   3 

JSLÎ*  *"''"!;  „^^      ^, .  ^^  ^.,  et  210).  Lorsque  la  jonction  a  euli^i 

e,  r^nilkit  interne  dnblaftodermê.fVéeartant  do  trai]'  ;  ^  "^  ,  , 

let  externe  et  devenant  la  vésicule  ombilicale,    le  fcuillct  de  CC  repli,  qui  regarda  «; 


Pic.  308. 
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menibrane  vitelline,  ne  tarde  pas  à  s'accoler  à  cette  membrane  ;  il  se  con- 
fond bientôt  avec  elle,  et  fait  partie  constituante  de  Tenveloppe  externe 
de  l'œuf  ou  chorion.  Quant  au  feuillet  de  ce  repli ,  qui  est  du  côte  de 
l'embryon,  o'est  lui  qui  forme  Vamnios.  Il  est  d'abord  appliqué  sur  le  dos 
de  Tembryon ,  puis  il  s'en  sépare  peu  à  peu  ;  un  liquide  s'amasse  entre 
lui  et  l'embryon,  et  la  catnié  de  Tamnios  se  trouve  constituée. 

Dans  le  principe,  c'est-à-dire  au  moment  de  sa  formation,  l'amnios 
forme  ime  enveloppe  qui  n'entoure  l'embryon  que  du  côté  de  sa  face 
dorsale  et  de  ses  extrémités  céphaliques  et  caudales.  Mais,  à  mesure  que 
l'orifiee  ombilical  se  rétrécit  par  le  rapprochement  des  lames  ventrales, 
l'amnios,  entraîné  avec  elles,  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  pédicule 
de  la  vésicule  ombilicale,  et  bientôt  l'embryon  est  complètement  entouré 
par  l'amnios,  sauf  le  point  où  la  cavité  abdominale  du  fœtus  communi- 
que avec  la  vésicule  ombilicale.  En  ce  point,  l'amnios  se  réfléchit  sur  le 
pédicule  de  la  vésicule  ombilicale,  sur  celui  de  l'allantoîde,  sur  le  cûcdon 
ombilical  (qui  a  pris  naissance),  et  forme  à  ce  cordon  une  gaine  qui  s'al- 
longe avec  lui. 

L'amnios  est  une  des  membranes  persistantes  de  Tœuf.  Elle  augmente 
peu  à  peu  d'épaisseur  et  de  densité^  et,  vers  le  troisième  mois,  elle  s'ap- 
plique partout  à  la  surface  interne  du  chorion,  alors  que  la  vésicule  om- 
bilicale et  la  vésicule  allantoïde  ont  disparu.  C'est  dans  son  intérieur  que 
s'acciunule  peu  à  peu  le  liquide  connu  sous  le  nom  d'eaux  de  Famnios^ 
eaux  qui  s'écoulent  au  moment  de  l'accouchement,  après  la  rupture  des 
membranes  qui  entourent  le  fœtus  arrivé  à  son  développement. 

L'amnios  oflïe  avec  les  membranes  séreuses  une  grande  analogie.  Sa 
surface  intérieure,  celle  qui  est  en  contact  avec  le  liquide,  est  lisse  et  re- 
couverte d'un  épithélium  pavimenteux*,  comme  les  membranes  séreuses. 
Le  liquide  qui  s'accumule  dans  son  intérieur  y  est  probablement  e^^halé 
par  elle  comme  le  liquide  des  membranes  séreuses  splanchniques.  Le  h- 
quide  amniotique  est  une  sérosité  d'abord  limpide,  qui  devient  ensuite 
légèrement  jaunâtre,  et  dans  laquelle  on  trouve  des  débris  épidermiques. 
Ce  liquide^  légèrement  salé  au  goût,  renferme  99  parties  d'eau  sur  iOO, 
de  l'albumine  et  des  sels,  parmi  lesquels  du  chlorure  de  sodium,  du  phos- 
phate et  du  sulfate  de  chaux.  Ce  liquide  s'accumule  dans  l'amnios,  jus- 
cjue  vers  le  cinquième  mois  ;  à  cette  époque^  le  poids  du  liquide  amnio- 
tique est  sensiblement  le  même  que  celui  du  fœtus.  Plus  tard,  le  fœtus 
continue  à  s'accroître^  et  la  quantité  du  liquide  reste  stationnaire.  Au  mo- 
ment de  la  naissance,  la  cavité  de  l'amnios  contient  de  4/2  kilogramme  à 
i  kiogramme  de  liquide. 

§  406. 

B«  la  véatcvle  oniklllMile»  —  La  vésicule  ombilicale  se  forme  de  très- 
bonne  heure.  Dès  que  le  feuillet  interne  de  la  vésicule  blastodermique 
commence  à  s'étiangler  par  l'incurvation  de  l'embryon,  la  portion  extra- 
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Fis-  3M.  fœtale  du  fenillet  intenie  de  k 

vésiciile  hlastodenmque  consti- 
tue la  yésieole  ombilicale  elk- 
méme  (V.  fig.  206,  e,  et  fig.  SOS. 
e).  Peu  à  peu  cette  Yéaica]e,(pÈ 
communiquait  largement  aiec 
la  cavité  ventrale  de  TembrroD 
ne  communique  plus  avec  cett^ 
cavité  que  par  un  eolkt  qui«  e 
s'allongeant,  forme  bientôt  m» 
sorte  de  pédicule  creux.  C>s; 
à  cette  communication  canali- 
forme  entre  la  vésicule  ombûh 
__,  cale  et  l'intestin  commençant d' 

a,  AonoB.  * 

b^  iMiiiec  tsitnie  da  biinodwe,  qoi  tm  m  ooBtedrt  l'embrvon ,  ou'on  a  donné  i' 

•V6C  le  dMMioo. 
hV,  •MilleC«xl0nMdBUMtod0raM.qaiTalbnMrr««ofc».    UOm  de  COUduit  OmpMlHMKI- 
ee,  réÊkmkb  OMbOicato  (  porfio»  CBfr«-farfal«  dm  fêmUtt 

WMgmiK  dm  btattoiênmê)  «tw  Mi  Ttiwfiia. 
d,  portitBoéphaUqMdar«ml»rjoB. 
d',  portitB  caudale  deraubryoa. 

«*.  TéaicoleaUanloidaaTeeaaiTalHeaas.  c„|.  ip«   wia-nî^  Ha  1a  TPffl<ll' 

e".e".  pi«BienT«etlfeaderioteeUa(porfMmA>fai<d«riiia-         ^"^  *®*  paTOlS  QC  la  Teaca 
Ut  muqmm  dm  MaHodtrmê).  Ombilicale  SC    SOUt   dévclopp^ 

des  vaisseaux  (ompbalo-mésentériques)  qui  conmiuniquent  avec  ceoi<: 
corps  de  Tembryon. 

La  vésicule  ombilicale  n'est  qu'un  organe  transitoire,  qui  dispan' 
promptement.  A  la  fin  du  premier  mois  du  développement,  elle  rempl 
en  grande  partie  l'intérieur  de  l'œuf.  A  cette  époque  le  pédicule  par  1- 
quel  la  vésicule  conmiunique  avec  l'intestin  s'étrangle  ;  la  conmnmicati  * 
n'existe  plus;  et  la  vésicule  disparaît  peu  à  peu  par  résorption,  à  mesir 
que  l'œuf  s'accroît.  Pendant  les  trois  ou  quatre  premiers  mois  de  la  v 
intra-utérine  du  fœtus,  on  peut  encore  constater  l'existence  de  cette  v^ 
cule  sous  forme  d'une  petite  poche  aplatie,  entre  la  portion  placenta  -^ 
du  cordon  et  la  face  externe  du  sac  anmiotique.  Quelquefois  méme.'^ 
peut  encore  découvrir  ses  vestiges  dans  les  membranes  de  l'œuf,  aao^ 
ment  de  l'accouchement. 

§407. 

iUiMii«ide.  —  La  vésicule  allantoide  se  développe  sur  le  feuillet  i- 
terne  de  la  vésicule  blastodermique,  aux  dépens  de  la  portion  de  c< 
vésicule  emprisonnée  par  le  fœtus,  et  qui  doit  former  l'intestin.  de>  - 
douzième  qu  le  quinzième  jour,  vers  le  moment  où  la  vésicule  ombilK^- 
se  limite  nettement  par  la  formation  de  l'ombilic  du  fœtus,  on  voit  naiw 
sur  la  partie  de  la  vésicule  blastodermique,  qui  correspond  à  la  porli"' 
caudale  de  l'intestin  du  fœtus,  un  petit  mamelon  vasculaire,  qui  va  s'i^' 
croissant,  et  qui  forme  bientôt  une  vésicule  visible  (Voy.  fig.  209,  c  l 
développement  de  la  vésicule  aUantoïde  est  très-rapide.  Au  moment  - 
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rëtranglement  ombilical  du  fœtus  réduit  la  communication  entre  Pintes- 

I  tin  et  la  vésicule  ombilicale  à  un  canal,  la  vésicule  allantoîde,  déjà  dévelop- 

I  pée  à  cette  époque,  se  trouve  étranglée  par  la  formation  de  Tombilic  du 

I  fœtus,  et  est  ainsi  divisée  en  deux  parties  renflées,  séparées  par  une  por- 

I  tion  intermédiaire  plus  étroite.  La  partie  de  la  vésicule  comprise  en  de- 

t  dans  de  l'étranglement^  et  située^  par  conséquent^  dans  l'abdomen  du 

[  fœtus^  formera  plus  tard  la  vessie  urinaire;  la  partie  de  Tallantoîde^  ex- 

t  térieure  au  fœtus,  très-riche  en  vaisseaux,  constitue  l'allantoide  propre- 

I  ment  dite.  Les  vaisseaux  qui  circulent  à  sa  surface,  et  qu'on  désigne  à 

\  cette  époque  sous  le  nom  de  vaisseaux  allantoïdiens,  deviendront  plus 

;  tard  les  vaisseaux  du  cordon  (artères  et  veine  ombilicale). 

I  Fig.310. 


oraFlD'uii  MOIS  nnriioH. 

a,  chorion.  e,  Tésicula  nmhfliwilo. 

b,  fbttOlel  «zterne  do  blastodenne,  te  con-       e'eYe'c',  résicule  allantoîde. 

^                      ...  u»      ^^V"^J?^'*^;  ^,  _.  .  Ce",  iBtMtlneoimiieDOBDtderambryoo. 

b',h*,  replis  daftolUet  externe  du  blastoderme  '  *■•<»••«  «»™«'w«»»  ««»*'»""•/ »~ 

[                                  qui  ont  fbnné  l'amnioa.  '•  extrémité  oéphalique  de  l'embryon. 

b",  b",  oapnchon  oéphalique  et  oapochon  caudal  d',  extrémité  caudale  de  l'embryon. 
deramalM. 

L'allantoîde  s'accroît  rapidement,  gagne  bientôt  l'enveloppe  extérieure 

de  l'œuf,  s'étale  à  sa  face  interne  (Voy.  fig.  210,  cWc'c%  et,  s'y  appliquant 

'       et  s'y  soudant  de  toutes  parts,  va  concourir  à  la  formation  du  chorion 

'       Yoy.  §  408).  De  plus,  en  gagnant  ainsi  l'enveloppe  extérieure  de  l'œuf, 

'       l'allantoîde  sert,  en  quelque  sorte,  de  conducteiu'  aux  vaisseaux  qui  la 

l'ecouvrent.  Les  villosités  du  chorion,  jusqu'alors  invasculaires,  devien- 

'       nent  vasculaires  dans  une  certaine  étendue  ;  des  communications  s'éta- 

hUssent  avec  les  prolongements  des  vaisseaux  allantoîdiens,  et  le  placenta 

.se  développe  (Voy.  §  409).  Aussitôt  que  la  vésicule  allantoîde  a  rempli 

son  rôle  conducteur,  et  que  les  vaisseaux  du  cordon  qui  rampent  sur 
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elle  ont  été  portés  à  la  périphérie,  pour  établir  entre  le  fœtas  et  la  mn» 
lea  liens  nécessaires  à  l'accroissement,  sa  communication  avec  la  Tesî> 
urinaire  s'oblitère  au  niveau  de  l'ombilic,  vers  le  quarantième  jour.  Le  p^ 
dicule,  creux  d'abord,  se  transforme  en  un  cordon  fibreux  qui,  actoi* 
aux  vaisseaux  du  cordon,  représentera  Vouraque  de  renfant,  après  1- 
séparation  du  cordon,  et  la  formation  de  la  cicatrice  ombilicale. 

§408. 

Ch*rl*B.  —  Le  chorion  constitue  l'enveloppe  permanente  la  plus  eii^- 
rieure  de  l'œuf  (en  faisant  abstraction  de  la  membrane  caduque).  Au  m*- 
ment  où  l'œuf  arrive  dans  Tutérus,  le  chorion  est  formé  par  la  membnr.»^ 
vitelline,  déjà  modifiée,  et  accrue  peut-être  par  l'application  d'une  para- 
de la  couche  albumine  use  dont  Tœuf  s'est  entouré  pendant  son  passa  ^»'  . 
travers  de  la  trompe.  Quelques  jours  plus  tard,  le  feuiUet  externe  d»*  [ 
vésicule  blastodermique  s'applique  contre  la  membrane  viteUine  et  se  en: 
fond  avec  elle.  Nous  avons  vu  que,  dans  le  point  de  Tœuf  correspondani 
l'embryon,  le  feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  se  repliait  a . 
tour  de  l'embryon  et  formait  l'aumios;  le  feuillet  de  ce  repli  qui  reirar  • 
la  membrane  vilelline  s'applique  et  se  confond  avec  cette  membrant^ 
comme  dans  tous  les  autres  points  (Voy.  fig.  209  et  fig.  210,  é,  à  et  à\  b 
Le  chorion  se  trouve  dès  lors  constitué,  dans  toute  son  étendue,  par  - 
feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  et  par  la  membrane  vî^  ' 
line,  confondus  ensemble. 

Le  chorion  est  encore  renforcé  vers  le  trentième  jour  par  rapplicati- 
des  deux  feuillets  de  la  vésicule  allantoïde,  dont  le  liquide  intérieur  dim 
nue  et  disparaît,  et  dont  le  prolongement  périphérique  vient  recou^T- 
toute  la  face  intérieure  de  l'œuf  (Voy.  fig.  210,  c\  c\  c ,  c',  c'). 

Quelques  auteurs  pensent  que,  dans  la  formation  du  chorion,  il  u\ 
pas  seulement  fusion  des  diverses  membranes  dont  nous  venons  de  parl^: 
mais  que  chacune  s'atrophie  tour  à  tour.  Ainsi,  d'après  M.  Coste,  le  p^ 
mier  chorion  correspondait  à  la  membrane  vitelline  ;  le  second  chorion  - 
rait  formé  par  le  feuillet  externe  du  blastoderme  qui,  d'abord  incorjw 
avec  le  précédent,  finirait  par  le  remplacer;  le  troisième  chorion,  cliuri 
définitif  ou  permanent,  se  trouverait  constitué  seulement  par  les  par- 
adossées  et  confondues  de  la  vésicule  allan^îde,  après  que  le  deuxiêr. 
chorion  aurait  disparu  en  s'atrophiant. 

Qu'il  y  ait  fusion  de  ces  divers  éléments  en  un  seul  ou  qu'ils  se  siib^: 
tuent  les  uns  aux  autres,  dans  le  cours  du  développement,  toujours  est> 
que  le  chorion  n'of&e  pas  le  même  aspect  aux  diverses  périodes  de  la  g^-- 
tation. 

Peu  après  que  l'œuf  est  arrivé  dans  l'utérus,  le  chorion  présente  à  ^ 
surface  externe  une  foule  de  petits  prolongements  ou  de  villositês.  q^ 
s'enfoncent  dans  la  membrane  muqueuse  utérine^  et  servent  à  fixer  Tœu 
en  même  temps  qu'ils  agissent  à  la  manière  du  chevelu  de  la  racine  li*" 
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plantes,  en  absorbant  dans  les  parois  de  Futérus  les  liquides  de  la  nu« 
trition. 

Les  villosités  du  chorion  commencent  à  se  vasculariser  vers  le  trentième 
joiir,  c'est-à-dire  au  moment  où  la  vésicule  allantoïde  vient  s'appliquer 
contre  le  cborion*  Dans  le  principe^  et  avant  que  les  liens  circulatoires  en- 
tre le  fœtus  et  la  mère  se  soient  localisés  dans  le  placenta^  c'est-à-dire  sur 
un  point  circonscrit  du  chorion^  la  plupart  des  villosités  présentent  des 
vaisseaux,  et  cela  sur  tous  les  points  de  la  surface  de  Tœuf.  Plus  tard,  les 
villosités^  vasculaires  ou  non,  situées  dans  les  points  autres  que  le  pla- 
centa, s'atropbient  peu  à  peu,  et  la  surface  du  chorion  devient  glabre 
dans  tous  les  points  autres  que  ceux  qui  correspondent  au  placenta.  En  ce 
dernier  point,  au  contraire,  les  villosités  s'accroissent  et  prennent  un  dé* 
veloppement  considérable.  Vers  la  fin  du  troisième  mois,  ce  travail  est 
terminé.  La  partie  du  chorion  qui  correspond  au  placenta  est  seule  demeu- 
rée vasculaire. 

§409. 

riacemui.  —  C^idon  «Mbllleal.  —  Les  villosités  du  chorion  correspon* 
dantes  au  point  où  la  vésicule  allantoïde  rencontre  les  enveloppes  de  Fœuf, 
nous  venons  de  le  voir,  ne  s'atrophient  pas  comme  les  autres;  loin  de  là, 
elles  s'accroissent  par  une  sorte  de  bourgeonnement  ou  de  prolongement 
arborescent,  et  elles  forment  bientôt  des  touffes  réunies  entre  elles  par 
un  tissu  cellulaire  lâche.  Ces  touffes  vasculaires,  ou  cotylédons,  constituent 
le  placenta  fœtal;  elles  s'enfoncent  dans  l'épaisseur  des  parois  utérines, 
tandis  que  du  côté  de  l'utérus  lui-même  poussent  des  productions  vascu- 
laires qui  vont  à  la  rencontre  des  premières.  C'est  au  développement  de 
ces  parties  nouvelles  dans  l'utérus  maternel  qu'on  donne  le  nom  de  pla- 
taenia  maternel.  Il  résulte  de  ce  travail  simultané  une  sorte  d'engrènement 
réciproque  qui  multiplie  les  contacts  vasculaires  entre  la  mère  et  l'em- 
bryon. Mais  à  aucun  moment  il  n'y  a  de  communication  directe  entre  les 
vaisseaux  des  cotylédons  du  placenta  fœtal  et  les  vaisseaux  des  produc- 
tions vasculah'es  de  l'utérus.  Les  échanges  entre  le  sang  de  la  mère  et  ce- 
lui du  fœtus  s'opèrent  au  travers  des  parois  des  vaisseaux. 

Le  placenta  fœtal  augmente  de  volume  à  mesure  que  le  fœtus  s'accroît, 
et  entretient  entre  la  mère  et  l'enfant  des  liens  de  plus  en  plus  nombreux. 
A  l'époque  où  il  se  sépare  do  l'utérus,  après  l'accouchement,  le  placenta 
offre  on  développement  assez  considérable  ;  il  représente  une  sorte  de 
masse  spongieuse  à  peu  près  circulaire,  continue  sur  sa  circonférence  avec 
le  chorion^  et  appendue  au  cordon  des  vaisseaux  ombilicaux,  dont  il  n'est, 
on  quelque  sorte,  que  l'épanouissement  terminal.  Il  a  alors  de  15  à  20 
centimètres  de  diamètre,  et  de  I  à  2  centimètres  d'épaisseur  au  centre  : 
cette  épaisseur  va  en  diminuant  vers  la  circonférence.  La  surface  qui 
regarde  do  côté  de  l'intérieur  de  l'œuf  est  lisse,  recouverte  qu'elle  est 
par  l'amnios,  tandis  que  la  surface  externe,  généralement  mélangée 
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avec  des  fragments  des  productions  vascolaires  de  Tuténis,  qui  se  sont 
détachées  avec  lui,  est  lobée,  molle,  tomenteuse  et  sanguinolente. 

Dans  les  grossesses  multiples,  il  y  a  autant  de  placentas  qu'il  se  déve- 
loppe d'enfants  dans  l'utérus  de  la  fenmie. 

Le  cordon  ombitiealy  par  l'intermédiaire  duquel  sont  établis  les  liens  va.- 
cnlaires  entre  le  fœtus  et  le  placenta,  commence  à  se  former  de  bonnr' 
heure.  Sa  formation  débute  àTinstant  où  la  vésicule  allantoîde,  qui  por> 
les  vaisseaux  allantoîdiens^  atteint  les  enveloppes  de  l'œuf,  pour  se  coo- 
fondre  avec  le  chorion  qu'elle  vient  renforcer.  C'est  au  point  où  la  jou 
tion  s'est  opérée,  là  où  les  vaisseaux  allantoïdiens  vont  d'abord  s'épanouir. 
que  correspondra  le  placenta.  A  mesure  que  le  fœtus  se  développe  et  qn' 
le  placenta  s'accroît,  le  pédicule  de  la  vésicule  allantoide  se  resserre,  ti 
n'est  bientôt  plus  représenté  que  par  un  cordon  fibreux. 

Dans  le  principe,  le  col  allongé  de  la  vésicule  allantoîde  et  celui  dek 
vésicule  ombilicale  (Voy.  fig.  210),  y  compris  leurs  vaisseaux,  repré^eih 
tent  ce  qui  deviendra  plus  tard  le  cordon.  Puis  la  vésicule  ombilicale  ^V 
trophie  et  disparaît,  et  le  col  allongé  de  la  vésicule  allantoide  se  tmi- 
forme  en  un  cordon  fibreux.  Le  cordon  n'est  plus  représenté  alon<[' 
par  les  vaisseaux  de  Tallantoîde  et  par  le  cordon  fibreux,  qui  remplace  u 
communication  de  Tallantoîde  avec  l'intestin.  Les  éléments  du  cordk 
sont  entourés  par  Tamnios,  dès  le  moment  où  cette  membrane  s'étant  it 
veloppée  s'est  portée  du  côté  ventral  de  l'embryon  (Voy.  §  405).  Lair- 
nios  arrivé  au  pourtour  du  cordon  s'y  est  accolé  et  lui  forme  nne  gaie 
qui  persiste  jusqu*à  la  fin. 

Au  moment  de  la  naissance,  le  cordon  a,  en  moyenne,  50  centimèt^^ 
de  longueur  sur  une  épaisseur  de  i  centimètre  ;  il  est  constitoé  :  i*  parle:' 
veloppe  fournie  par  l'amnios  ;  2^  par  les  vaisseaux  du  cordon  ;  3»  par  b 
vestiges  de  l'allantoïde  ;  4**  par  une  matière  albumineuse  d'une  cons- 
tance épaisse,  qui  infiltre  les  interstices,  et  qui  donne  au  cordon  sa  fon' 
arrondie  {gélatine  de  Warthon);  5*  quelques  anatomistes  ont  aussi  de*  r 
des  filets  nerveux  dans  le  cordon  de  l'étant  naissant.  Ces  filets,  pr^- 
nant  du  plexus  hépatique  du  grand  sympathique  du  fœtus^  n'ont  poti 
poiu*8uivis  qu'à  quelques  centimètres  en  dehors  de  l'ombilic. 

Les  artères  du  cordon,  auxquelles  on  donnait  d'abord  le  nom  d'arur 
allantoîdiennes,  prennent  le  nom  d'artères  ombilicakiy  quand  la  vésict-' 
allantoîde  a  subi  ses  métamorphoses.  Les  artères  omlMlicales  conumc 
quent  du  côté  du  fœtus  avec  les  artères  iliaques  de  l'embryon,  dcml^-^ 
ne  sont  que  la  prolongation.  Quant  aux  veines,  désignées  aussi  daii>' 
principe  sous  le  nom  de  vemes  allantoîdiennes ^  elles  se  réduisent  bien*, 
à  une  seule  qui,  sous  le  nom  de  veine  ombibcaki  se  met  du  cdté  de  les 
bryoneu  communication  avec  la  veine  porte  et  la  veine  cave  infériez*. 
Les  altères  et  la  veine  ombilicale,  arrivées  au  placenta,  s'y  divisent  â  1  i: 
fini,  en  s'anastomosant  ensemble.  Engagés  avec  les  cotylédons  du  pî^ 
centa  fœtal  dans  les  anfractuosités  du  placenta  maternel,  les  deux  systèic^ 
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sanguins  se  trouvent  en  rapport,  et  les  échanges  de  la  nutrition'peuvent 
s'opérer  (Voy.  §§  412  et  413). 

§  410. 

DéTeloppement  de  l'embryos  •«  totws.  — -  DéTeloppeMent  des  tlHraiii* 

—  Pendant  qne  les  annexes  du  fœtus,  dont  nous  nous  sommes  jusqu'à 
présent  exclusivement  occupés,  parcourent  les  diverses  phases  de  leur 
évolution^  la  tache  embryonnaire,  devenue  le  corps  de  Tembryon^  s'accroît 
en  même  temps  ;  les  divers  tissus  et  les  divers  organes  prennent  naissance 
et  se  développent.  Au  bout  de  neuf  mois^  l'enfant^  expulsé  au  dehors  de 
Tutérus,  par  l'acte  physiologique  de  Taccouchement,  continuera  et  achè- 
vera son  accroissement  durant  la  période  de  l'enfance  et  de  l'adolescencje. 
L'étude  du  développement  embryonnaire  a  été  de  nos  jours  l'objet  d'é- 
tudes nombreuses,  et  elle  forme  aujourd'hui  à  elle  seule  une  branche  im- 
portante de  Tanatomie,  sous  le  nom  d'anatomie  du  développement;  nous 
rappellerons  seulement  d'une  manière  rapide  Torigine  et  la  formation  des 
principaux  organes. 

Formation  du  système  nerveux.  —  Le  système  nerveux  céphalo-rachi- 
dien est  le  premier  système  organique  qui  se  dessine  sur  Varea  germi- 
nativa,  ou  tache  germinative  de  l'embryon,  alors  que  celle-ci  n'est  encore 
formée  que  d'une  couche  de  cellules  interposée  entre  le  feuillet  externe 
,    et  le  feuillet  interne  du  blastoderme. 

La  couche  de  cellules  interposée  entre  le  feuillet  externe  et  le  feuillet 
interne  du  blastoderme  présente  bientôt,  dans  son  centre,  une  partie  plus 
claire  (ligne  primitive),  entourée  de  deux  saiUies  longitudinales  obscures, 
qui  tiennent  à  l'accumulation  du  blastème  sur  les  bords  de  la  ligne  pri- 
mitive. Cette  ligne  claire  et  les  deux  marges  plus  obscures  qui  l'entou- 
^   rent  forment,  dans  leur  ensemble,  une  sorte  de  gouttière  dont  le  fond  est 
représenté  par  la  partie  claire.  Les  marges  obscures,  désignées  sous  le 
nom  de  lames  dorsales,  marchent  bientôt  à  la  rencontre  les  unes  des  au- 
[  ires,  et  se  soudent  sur  la  ligne  médiane  :  ainsi  se  trouve  constituée  la 
^  moelle  épînière,  d'abord  creuse  dans  son  intérieur,  et  qui  peu  à  peu  de- 
'  viendra  pleine  par  les  progrès  du  développement.  A  son  extrémité  anté- 
'  Heure,  le  système  nerveux  primitif  présente  im  léger  renflement,  pre- 
»  mier  vestige  du  cerveau.  Sur  ce  renflement  qui  s'accroît ,  se  dessinent 

>  bientôt  trois  bosselures  désignées  sous  le  nom  de  cellules  cérébrales,  et 
t  qui^  en  s'accroissant  très-inégalement,  donneront  naissance  aux  diverses 

>  parties  de  l'encéphale. 

I  La  cellule  cérébrale  antérieure  augmentera  considérablement  de  vo- 
I  luune,  et  donnera  successivement  naissance  aux  hémisphères  cérébraux, 
L  aux  ventricules  latéraux,  à  la  couche  optique,  aux  corps  calleux,  à  la 
I  voûte  à  trois  piliers.  Ces  changements  commencent  vers  la  fin  du  premier 
i  mois  ;  vers  le  quatrième ,  toutes  les  parties  sont  nettement  dessinées,  et 
pies  lobes  cérébraux,  qui  continuent  à  croître,  recouvrent  bientôt  en  ar- 
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rière  les  portions  de  l'encéphale ,  qui  ont  pris  naissance  aux  dépen?  è>^ 
deux  autres  cellules.  Ainsi,  au  cinquième  mois,  les  tubercdles  quadri; 
meaux  sont  recouverts  par  l'accroissement  des  hémisphères  cêrëbraii 
et  le  cervelet  Test  au  septième  mois.  Les  circonvolutions  commenc^ii; 
se  dessiner  sur  les  hémisphères  vers  le  quatrième  mois. 

La  cellule  cérébrale  moyenne  était  la  plus  considérable  des  trois  îir 
l'origine,  mais  elle  augmentera  beaucoup  moins  que  les  autres  :  -: 
donne  naissance  aux  tubercules  quadrijumeaux  et  à  l'aqueduc  de  Sylvi 
La  division  sur  la  ligne  moyenne  de  la  cellule  cérébrale  moyenne  ;r  ; 
former  les  tubercules  quadrijumeaux)  ne  se  dessine  nettement  que  vr 
le  cinquième  ou  le  sixième  mois  de  la  vie  intra-utérine. 

La  cellule  cérébrale  postérieure  donnera  naissance  à  la  protnbéran 
au  bulbe  et  au  cervelet.  Ce  dernier  se  forme  vers  le  troisième  moi>-  > 
les  confins  du  bulbe  et  de  la  protubérance  on  voit  s'élever  deux  lu 
qui,  se  recourbant  Tune  vers  l'autre,  se  rejoignent  et  représentent  un  p 
nerveux,  formant  la  paroi  supérieure  du  quatrième  ventricule,  et  or.i 
première  du  cervelet.  Les  feuillets  superficiels  du  cervelet  n'apparah- 
que  vers  la  fin  de  la  vie  intra-utérine. 

Les  méninges  qui  entourent  la  moelle  et  le  cerveau  se  développa n. 
même  temps  que  le  système  nerveux.  Vers  le  troisième  mois,  on  les  a:- 
çoit  distinctement  sur  l'encéphale.  La  pie-mère  est  celle  qui  appara! 
première  ;  on  peut  la  distinguer  au  bout  de  la  huitième  semaine. 

Les  nerfs  naissent  partout  où  nous  les  trouvons.  Il  n'est  pas  exad 
dire  qu'ils  se  développent  de  la  moelle  et  du  cerveau  par  une  sort^ 
bourgeonnement  analogue  à  la  pousse  des  végétaux.  Il  n'est  pas  ei 
non  plus  de  dire  qu'une  fois  formés  ils  se  dirigent  vers  la  moelle  «-i 
cerveau.  Leur  formation  se  fait  sur  place,  aux  dépens  du  blastème  . 
néral.  Il  en  est  de  même  du  système  du  grand  sympathique. 

Formation  des  organes  des  sens,  —  Le  développement  de  Torgane  d 
vue,  de  l'organe  de  l'ouïe  et  de  l'organe  de  l'odorat  est  en  connexi««r 
time  avec  celui  de  l'encéphale.  L'organe  se  forme  autour  de  la  por 
essentielle  du  sens,  qui  est  l'expansion  périphérique  du  nerf  de  sm 
tion,  et  cette  expansion  périjphérique  n'est  elle-même ,  dans  le  prie- 
qu'une  sorte  de  prolongement  des  cellules  cérébrales. 

Les  deux  yeux  résultent  de  la  subdivision  d'une  cellule,  d*abonl  ' 
que,  sorte  de  prolongement  creux  de  la  cellule  cérébrale  anlérî»- 
Lorsque  les  deux  cellules  oculaires  sont  une  fois  formées,  leur  pan»! 
térieure,  de  nature  nerveuse  comme  la  paroi  postérieure,  se  réfiéchi. 
dedans  de  l'œil;  c'est  de  l'adossement  de  ces  parois  que  résulte  la  - 
mation  de  la  rétine.  Les  autres  parties  de  l'œil  se  développent  ensuit» 
dehors  et  en  dedans,  aux  dépens  du  blastème  environnant.  Ainsi  se  tr 
vent  constituées,  d'une  part,  la  sclérotique  et  la  cornée,  et,  de  Tauliv. 
choroïde,  l'iris  et  les  milieux  transparents  de  l'œil.  La  choroïde  est  l 
bord  continue,  et  l'iris  est,  par  conséquent,  imperforé  :  au  septième  n> 
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la  portion  de  choroïde  correspondante  à  la  pupille  {membrane  pupillaire) 
disparaît. 

Jusqu'au  commencement  du  troisième  mois,  la  peau  couvre  les  yeux. 
A  partir  de  ce  moment,  elle  s'amincit  et  prend  l'apparence  de  la  conjonc- 
tive. Au  commencement  du  troisième  mois  également,  les  paupières  ap- 
paraissent, au-dessus  et  au-dessous  âu*globe  de  l'œil ,  sous  forme  de 
petits  bourrelets  cutanés,  qui  vont  se  développant ,  et  finissent ,  vers  lo 
quatrième  mois,  par  recouvrir  le  globe  de  l'œil. 
L'organe  de  l'olfaction  consiste  dans  une  excroissance  de  la  cellule  cé- 
'       rébrale  antérieure  qui  forme  le  nerf  et  le  renflement  bulbaire  olfactif, 
creux  dans  l'origine;  l'autre  partie  de  l'appareil,  c'est-à-dire  la  membrane 
muqueuse  nasale,  procède  du  système  cutané,  dont  une  portion  se  trouve 
'       emprisonnée  dans  la  face  par  le  développement  des  os  de  cette  région. 
L'organe  de  l'ouïe  procède  de  la  cellule  cérébrale  postérieure,  d'abord 
'      sous  forme  de  cellule  auditive.  Cette  cellule  formera  l'oreille  interne  ner- 
'      veuse  et  membraneuse,  et  autour  d'elle  se  développeront  les  parties  os- 
seuses qui  la  contiennent.  Vers  le  troisième  mois,  on  distingue  déjà  les 
!      canaux  semi-circulaires  et  le  limaçon,  et  aussi  les  vestiges  du  conduit 
auditif  externe  et  du  pavillon.  Mais  ce  conduit,  ainsi  que  la  cavité  du 
f      tympan,  sont  formés  par  la  croissance  et  le  développement  des  diverses 
I      parties  de  la  face. 

Développement  du  système  osseux,  du  système  musculaire,  des  divef*ses 
i     parties  de  la  face  et  des  parois  du  tronc;  développement  de  la  peau.  —  Le 
I      système  osseux  se  développe  de  très-bonne  heure.  A  peine  le  système  ner- 
I      veux  s'est-il  montré ,  au  milieu  de  la  tache  germinative,  sous  forme  d'une 
f      gouttière  allongée,  qu'on  aperçoit  en  dehors  d'elle  et  de  chaque  côté  une 
I     série  de  petites  plaques  quadrilatères  très-rapprochées,  qui ,  se  soudant 
I    .  vers  la  partie  moyenne  et  en  avant  de  la  moelle  épinière ,  forment  les 
corps  des  vertèbres.  Un  peu  plus  tard,  les  lames  vertébrales  se  forment 
I     dans  le  blastème  postérieur  à  la  moelle;  elles  se  réunissent  entre  elles 
I     sur  la  ligne  moyenne  et  sur  les  côtés  avec  les  corps  des  vertèbres,  et  le 
canal  rachidien  se  trouve  constitué.  Les  côtes  et  le  sternum  apparaissent 
I     plus  tard  que  la  colonne  vertébrale.  Lorsque  les  cavités  ventrales  et  pec- 
torales se  sont  formées  par  l'incurvation  des  bords  de  l'embryon  et  que 
l'ombilic  est  nettement  formé,  on  voit  apparaître  le»  lignes  costales  et  la 
plaque  sternale ,  dans  le  blastème  interposé  entre  la  paroi  cutanée  et  la 
paroi  muqueuse  de  l'embryon.  Les  côtes  et  le  sternum  apparaissent  vers 
la  sixième  semaine. 

Le  crâne  n'est  qu'un  développement  plus  considérable  des  vertèbres 
supérieures  de  la  colonne  vertébrale.  A  une  certaine  période  du  déve- 
loppement, on  reconnaît  que  ses  premiers  vestiges  correspondent  à 
trois  centres  principaux,  qu'on  a  désignés  sous  les  noms  de  vertèbre 
occipitale  ou  basilaire,  vertèbre  sphénoîdale  postérieure,  vertèbre  sphénoîdale 
antérieure.  Les  divers  os  du  crâne  se  forment  ensuite  par  les  progrès  du 
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développement,  et  par  des  formations  ultërieures  qui  restent  à  Tétai  dV 
distincts  ou  qui  se  soudent  aux  précédents. 

Les  diverses  parties  de  la  face ,  celles  du  cou ,  celles  du  tronc ,  se  dé- 
veloppent dans  le  blastème  interposé  entre  les  feuillets  cutanés  etmih 
queux  du  blastoderme.  Tandis  que  les  côtés  de  l'embryon  se  recourbent 
vers  le  centre  de  l'œuf,  en  formant  des  lames  continues,  pour  circoDscn> 
les  cavités  ventrales  et  pectorales,  les  lames  qui  correspondent  anicut^^ 
du  cou  et  de  la  face  ne  sont  pas  réellement  des  lames,  mais  des  tuber 
cules  au  nombre  de  quatre,  qui,  en  se  développant  et  en  se  portant  \•'^ 
la  partie  centrale  de  Tœuf ,  interceptent  entre  eux  des  fentes.  Dans  !-- 
parties  pleines  ou  tuberculeuses,  désignées  sous  le  nom  d'arcs  brûnchiai: 
se  développent  les  mâchoires  avec  les  dents,  la  langue,  les  parties  moil 
de  la  face,  l'os  hyoïde,  le  larynx,  les  parties  molles  du  cou.  Les  ca^it- 
naturelles  de  la  face  sont  formées  par  la  persistance  des  fentes  Tiscéral<^ 
diversement  configurées  après  le  développement  des  tubercnles  facian 
La  première  fente  branchiale  forme  d'abord  une  sorte  de  cloaque,  tvi- 
mun  à  la  bouche  et  aux  fosses  nasales,  qui  se  délimite  bientôt  par  le  à 
veloppement  des  os  maxillaires  et  de  la  cloison  nasale.  De  la  secoD^ 
fente  dérivent,  par  la  soudure  antérieure  des  tubercules  qui  la  bordent, 
cavité  du  tympan  et  le  conduit  auditif  externe.  L'espace  q[ui  séparait: 
tubercules  branchiaux  dans  la  région  du  cou  disparaît  sans  laisser  de  tra. 

Les  os  du  bassin  apparaissent,  comme  ceux  du  tronc,  du  crftne  et  de 
face,  vers  la  partie  inférieure  du  tronc,  dans  le  blastème  intermêdi<L' 
aux  feuillets  du  blastoderme. 

Les  membres  se  montrent,  vers  la  fin  du  premier  mois,  sous  la  ioa 
de  petits  tubercules,  de  chaque  côté  du  tronc.  A  cette  époque,  onj- 
déjà  distinguer  une  partie  aplatie  et  terminale,  qui  correspondra  au  p 
et  à  la  main.  A  la  sixième  semaine,  les  membres  se  sont  allongés,  t. 
partie  aplatie  et  terminale  présente  quatre  échancrures,  qui  indiques 
séparation  des  doigts  et  des  orteils.  Déjà,  à  cette  époque,  on  peut  ài< 
guer  les  vestiges  des  os,  ou  plutôt,  comme  presque  partout,  des  cartil^ 
temporaires  qui  vont  bientôt  être  envahis  par  l'ossification. 

Les  membres  supérieurs  se  développent  plus  rapidement  que  les  u 
rieurs. 

Les  musclei  se  dessinent  dans  le  blastème  du  tronc  et  des  memhrtN 
dans  les  points  qu'ils  doivent  occuper,  vers  la  huitième  semaine.  On  ^i 
çoit  d'abord  les  muscles  des  gouttières  vertébrales,  un  peu  plus  tanii- 
du  cou,  puis  les  muscles  du  ventre,  un  peu  plus  tard  ceux  des  membr 
et  plus  tard  ceux  de  la  face. 

La  peau  se  développe  aux  dépens  du  feuillet  externe  de  la  Tt^-^ 
blastodermiquc,  qui  limite  de  toutes  parts  la  surface  externe  del'- 
bryon;  on  peut  môme  envisager  ce  feuillet  comme  la  pean  primoriL- 
Dès  le  deuxième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  distingue  à  sa  ssf^- 
les  cellules  aplaties  et  polygonées  de  l'épiderme;  vers  le  troisième  n 
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on  distingue  dans  son  épaisseur  les  glandes  qui  lui  sont  propres,  et  les 
ongles  commencent  à  apparaître  à  Textrémité  des  doigts.  Les  papilles  de 
la  peau  se  font  voir  vers  le  quatrième  mois.  Le  système  pileux  se  montre 
vers  la  même  époque,  sous  forme  d'un  duvet  lanugineux,  qui  fait  place, 
vers  le  sixième  mois,  aux  sourcils^  aux  cils  et  aux  cheveux. 

Développement  du  tube  digestifs  du  foie,  du  pancréas^  des  poumons.  —  Le 
tube  digestif  communique  d'abord  largement  avec  la  vésicule  ontibilicale, 
et,  un  peu  plus  tard,  avec  la  vésicule  allantoïde  (Voy.  §§  406  et  407). 
Lorsque  Tembryon  représente  une  sorte  de  nacelle,  le  tube  digestif  se 
présente  d'abord  sous  la  forme  d'une  gouttière  ouverte.  Quand  l'ombilic 
s'est  formé,  le  sac  intestinal,  enserré  dans  le  corps  de  l'embryon,  re- 
présente un  canal  terminé  en  cul-de-sac  du  côté  céphalique  et  du  côté 
caudal  de  l'embryon,  et  communiquant  avec  la  vésicule  ombilicale  et  avec 
la  vésicule  allantoïde.  La  conununication  de  l'intestin  avec  la  vésicule 
ombilicale  a  lieu  dans  un  point  de  l'intestin  qui  correspond  à  peu  près  à 
la  terminaison  de  Tintèstin  grêle  ;  quant  à  la  communication  avec  la  vé- 
sicule allantoïde,  qui  se  développe  plus  tard,  elle  a  lieu  avec  la  portion 
nnale  de  l'intestin  (Voy.  §  407).  Plus  tard,  les  communications  de  l'intes- 
tin avec  les  deux  vésicules  précédentes  s'oblitèrent,  et  l'intestin  repré- 
sente un  tube  fermé  de  toutes  parts.  D'abord  rectiligne,  ce  tube  se  sou- 
lève bientôt  et  ne  tarde  pas  à  former  des  anses,  maintenues  en  arrière  par 
un  feuillet  de  nouvelle  formation  qui  constituera  le  mésentère  on  se  dé- 
veloppant. Le  cul-de-sac  du  tube  intestinal,  correspondant  à  l'exlrémil*'» 
céphalique  de  l'embryon,  se  renfle  et  forme  l'estomac. 

La  membrane  muqueuse  de  l'intestin  n'est  autre  que  le  feuillet  interne 
(le  la  vésicule  blastodermique,  qui  se  modifie  dans  sa  structure.  A  su  sur-^ 
face  apparaît  Tépithélium  èylindrique,  et,  dans  son  épaisseur,  les  villo- 
sîtës  et  les  glandes.  Les  muscles  qui  doublent  la  muqueuse  du  tube  di-. 
gestif,  la  membrane  séreuse  qui  recouvre  l'intestin,  ainsi  que  la  cavité 
abdominale  qui  se  forme,  proviennent  du  blastème  qui  s'est  accumul*'» 
rntre  les  deux  feuillets  du  blastoderme. 

C'est  également  aux  dépens  du  blastème  intermédiaire  que  se  déve- 
oppe  l'œsophage,  lequel,  terminé  d'abord  par  deux  extrémités  closes, 
(  'ouvre  bientôt,  d'une  part^  dans  l'estomac,  et  de  l'autre  dans  la  bouche. 
]^SL  continuité  entre  la  muqueuse  intestinale  et  l'enveloppe  cutanée  ex- 
erne  se  trouve  établie  par  en  haut.  Du  côté  de  son  extrémité  inférieure, 

0  tube  digestif  se  tro\ive  en  rapport  avec  une  dépression  de  l'enveloppe 
iitanée  (dépression  rectale);  bientôt  la  cloison  qui  sépare  le  fond  de 
ette  dépression  de  l'extrémité  inférieure  de  l'intestin  disparaît.  La  cou- 
nui  té  entre  la  muqueuse  intestinale  et  l'enveloppe  cutanée  se  trouve 
tiiblie  par  en  bas. 

I^e  foie  et  le  pancréas  se  développent  dans  le  blastème  intermédiaire 
Lix  deux  feuillets  du  blastoderme,  et  dans  le  voisinage  du  tube  digestif. 

1  lis  tard,  on  aperçoit  dans  la  masse  glanduleuse  un  prolongement  intes- 
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tînal,  qui  n'est  autre  que  le  canal  excréteur.  Ce  canal  excréteur  5"ab«.ii. 
avec  les  canaux  plus  fins  qui  se  sont  développés  dans  l'épaisseur  d^ 
glande. 

La  trachée  et  les  poumons  apparaissent  aussi,  d'une  manière  i^!- 
dans  le  blastème  intermédiaire,  et  les  communications  avec  le  phary 
s'établissent  ensuite  et  de  très-bonne  heure. 

Développement  des  organet  génitaux  urinaires.  —  Le  développemeo: .. 
organes  génitaux  urinaires  s'accomplit,  comme  celui  de  presque  t.- 
les  parties  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici,  aux  dépens  du  blastèni*-  : 
termédiaire  aux  deux  feuillets  du  blastoderme.  Les  parties  génila]»s 
ternes  et  les  parties  génitales  internes  se  développent  à  peu  près  -1:. 
tanémcnt,  mais  isolément,  et  leur  réunion  n'a  heu  qu'ensuite.  Ver^  Li 
du  premier  mois,  les  organes  génitaux  urinaires  internes  commen  ' 
à  se  montrer,  les  organes  génitaux  urinaires  externes  apparaissent 
viron  une  semaine  plus  tard. 

Le  long  de  la  colonne  vertébrale,  on  voit  d'abord  apparaître  deui  «  - 
allongés,  auxquels  on  donne  le  nom  de  corps  de  Wolfy  ou  de  faux  r-. 
Ces  organes  mesurent  bientôt  toute  la  longueur  de  la  cavité  Ihor 
abdominale.  Ces  corps  sont  des  organes  transitoires,  indépendanîf 
organes  urinaires  et  génitaux  internes,  et  destinés  sans  doute  à  jouer 
rôle  dans  les  premières  périodes  de  la  nutrition  ;  mais  ce  rôle  n'o-t 
très-bien  connu.  Les  corps  de  Wolf,  essentiellement  formés  de  fai>.  ^ 
de  tubes,  terminés  en  cul-de-sac,  représentent  de  véritables  glanil»*- 
sont  pourvus  d'un  canal  excréteur,  qui  s'ouvre  à  l'extrémité  inférieur 
l'intestin.  Vers  la  fin  du  second  mois  ils  s'atrophient.  Dans  leur  voifii  - 
avait  déjà  commencé  à  se  développer  le  testicule  chez  l'homme  ♦  ' 
vaire  chez  la  femme.  Quand  les  corps  de  Wolf  ont  disparu,  ceux-ii  ^• 
croissent  rapidement.  i 

L'ovaire  de  la  femme  et  le  testicule  de  l'homme  ont,  dans  roriL\n  I 
même  position.  Le  canal  excréteur  de  l'ovule  {trompe)  et  le  canal  t^  "j 
teur  du  sperme  {canal  déférent)  se  forment  isolément,  et  il  est  un  m  ••  "1 
où  il  est  impossible  de  distinguer  les  sexes;  d'autant  plus  que,  dan-  ^ 
formation,  les  organes  externes  de  la  génération  se  présentent,  âdu-  i 
rigine,  sous  le  même  aspect.  Plus  tard,  le  canal  déférent  se  joint  a  •:  "^ 
licule,  tandis  que  la  trompe  reste  indépendante  du  côté  de  son  pa-    •; 

Le  rein  a  commencé  à  se  montrer  peu  de  temps  après  le  corps  d»*  ^^  * 
et  au-dessus  des  testicules  ou  des  ovaires  ;  l'uretère  s'est  égalem»  i  ï 
veloppé  de  son  côté,  et  s'est  promptement  réuni  avec  le  rein  du:;»  ^ 
et  avec  la  vessie  d'autre  part.  J 

La  vessie,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut  fN'oy.  §  407),  n'tfî  -4 
l'origine  qu'un  simple  renflement  du  pédicule  de  Tallantoide.  Lors- •»! 
pédicule  s'est  transformé  en  un  cordon  fibreux,  la  vessie  est  réel^  H 
constituée  ;  elle  tient  encore  à  l'ombilic  et  y  tiendra  d'une  nianit*r»*  p 
manento,  par  l'intermédiaire  de  l'ouraque.  La  vessie,  n'étant  qu'un  r-:^ 

I 
i 
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meut  de  Tallantoïde,  communique,  dans  le  principe,  avec  le  rectum  dans 
ce  qu'on  appelle  le  cloaque,  point  dans  lequel  viennent  aussi  aboutir  les 
trompes  et  les  canaux  déférents.  Plus  tard,  il  s'établit  un  cloisonnement 
entre  le  rectum  et  la  vessie  ;  la  portion  prostatique  et  la  portion  membra- 
neuse de  Turètre  prennent  naissance;  la  portion  membraneuse  s'abouche 
avec  la  portion  spongieuse  de  Turètre,  qui  s'est  formé,  de  son  côté, 
comme  les  autres  parties  externes  de  la  génération. 

Les  deux  trompes  de  la  femme  se  réunissent  par  Textri^mité  opposée 
au  pavillon  ;  le  point  de  jonction  se  renfle,  une  cloison  se  développe  entre 
le  rectum  et  cette  partie  renflée,  et  l'utérus  se  trouve  constitué;  l'utérus 
communique  bientôt  avec  le  vagin,  qui  s'est  développé  isolément. 

Les  canaux  déférents  de  l'homme  ne  se  réunissent  point  ensemble  :  il 
se  forme  aussi  une  cloison  entre  eux  et  l'intestin  ;  bientôt  ils  ne  s'abou- 
chent plus  dans  le  cloaque,  mais  dans  la  portion  prostatique  de  l'urètre 
qui  s'est  développée  pendant  le  cloisonnement;  les  vésicules  séminales, 
qui  ont  pris  naissance  dans  le  blastème  voisin,  se  sont  réunies  à  eux. 

Les  organeê  externes  de  la  génération  se  développent  dans  la  couche  do 
blastème  sous-jacente  au  feuillet  externe  du  blastoderme,  c'est-à-dire 
!    dans  le  voisinage  de  la  surface.  Leur  développement  marche  de  pair  avec 
!    celui  des  organes  génitaux  internes.  On  aperçoit  d'abord  un  petit  soulè- 
:    vcment  au-dessous  de  la  région  caudale  de  l'embryon.  Cette  érainence 
'   ovalaire  se  développe  ensuite  davantage  sur  les  côtés,  de  manière  que  le 
centre  présente  bientôt  une  dépression  {dépression  anale).  Le  fond  de  cette 
\  dépression  communique  promptement  avec  l'extrémité  inférieure  de  l'in- 
l(îstin  par  résorption  de  la  cloison  qui  les  sépare  (Voy.  plus  haut),  et  le 
I  cloaque  est  constitué.  Les  deux  éminences  qui  bordent  la  dépression 
!  anale  continuent  à  s'accroître  ;  elles  formeront  plus  tard  les  corps  caver- 
iu»ux  de  la  verge  chez  Thomme,  et,  chez  la  femme,  le  clitoris,  les  racines 
du  clitoris  et  les  petites  lèvres.  A  ce  moment,  les  organes  de  la  généra- 
tion et  l'extrémité  du  tube  digestif  communiquent  largement.  Plus  tard, 
les  éminences  qui  forment  les  corps  caverneux  de  la  verge  de  l'homme  se 
soudent  d'abord  du  côté  de  la  face  dorsale,  et  il  en  résulte  une  gouttière 
allongée^  dont  les  bords  se  recourbent  en  dessous  et  se  joignent  sur  la  li- 
gne médiane  pour  former  un  canal,  qui  deviendra  la  portion  spongieuse 
il(î  l'urètre.  La  portion  membraneuse  et  la  portion  prostatique  de  l'urètre 
se  sont  formées  dans  le  même  temps,  et  ont  établi  la  séparation  de  l'ap- 
pareil intestinal  et  de  l'appareil  urinairc,  et  en  même  temps  la  continuité 
lie  la  vessie  avec  l'urètre.  Chez  la  femme,  les  corps  caverneux  se  déve- 
loppent beaucoup  moins  :  ils  ne  se  soudent  que  par  la  partie  dorsale  pour 
former  le  clitoris;  la  gouttière  inférieure  persiste  et  correspond  aux  petites 
lèvres. 

A  mesure  que  les  corps  caverneux  de  la  verge  de  l'homme  se  dévelop- 
pent, ils  tendent  à  remonter  du  côté  de  l'ombilic  ;  la  fente  dn  clnaque  se 
ioude  en  partie,  forme  le  périnée,  et  l'anus  se  trouve  isolé.  Lorsque  les 
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bojds  de  la  gouttière  que  forment  les  corps  caverneux  se  rejoignent  en 
dessous  pour  former  l'urètre,  la  fente  assez  étendue  qui  existe  encore  n\ 
avant  du  périnée  se  soude  et  forme  le  scrotum.  Les  corps  cav^neux  de  b 
femme,  indépendamment  de  ce  qu'ils  se  développent  beaucoop  moins, 
n'ont  pas  de  tendance  à  se  porter  par  en  haut.  La  cloison  périnëale  ^e 
forme,  et  en  même  temps  la  cloison  recto-vaginale;  le  vagin  se  trouve  dès 
lors  isolé  du  cloaque.  Quant  à  la  portion  qui  correspond  aa  scrotum  df 
l'homme,  elle  persiste  à  Tétat  de  fente  et  constitue  louvertaro  vnlvairf. 
Il  résulte  de  ce  mode  de  développement  des  organes  externes  de  la  ge 
nération  de  l'homme  et  de  la  femme,  qu'à  une  certaine  période  du  dtfve- 
loppement,  il  est  impossible  de  distinguer  nettement  les  sexes.  Tant  que  le? 
deux  corps  caverneux  ne  se  sont  pas  réunis  en  dessous  poor  former  Vuit- 
tre ,  et  tant  que  la  fente  scrotale  ne  s'est  pas  soudée  pour  former  la  pi> 
che  des  bourses,  la  confusion  est  possible.  Lorsque,  par  suite  d'an  arr^'t 
de  développement ,  la  formation  de  la  portion  spongieuse  de  l'urètre  n\ 
pas  lieu,  c'est-à-dire  lorsque  la  soudure  inférieure  des  corps  cavemein 
fait  défaut ,  et  lorsqu'on  même  temps  la  fente  scrotale  persiste  chn 
l'homme,  celui-ci  offre  les  apparences  de  l'hermaphrodisme.  Lorsque. 
chez  la  femme,  les  corps  caverneux,  très-développés,  ont  domië  naissano- 
par  la  soudure  inférieure  des  bords  de  leur  gouttière  à  la  portion  spoc- 
gieuse  de  l'urètre,  celle-ci  présente  également  les  apparences  de  lliernu- 
phrodisme.  Mais  l'hermaphrodisme  est  apparent  et  non  réel.  Ce  sont  \^ 
testicules  ou  les  ovaires  qui  déterminent  le  sexe ,  et  donnent  à  l'ensem- 
ble général  de  l'individu  les  caractères  qui  lui  sont  propres.  Le  vërital4*' 
hermaphrodisme  serait  celui  où  non-seulement  les  oi^anes  externes  i'- 
la  génération,  mais  aussi  les  testicules,  les  ovaires,  les  canaux  déférect' 
et  les  trompes  existeraient  sur  un  seul  et  même  individu,  ce  qui  ne  s'r- 
jamais  vu  (Voy.  §  397). 

Développement  des  tissus.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  les  yp- 
miers  phénomènes  du  développement  de  l'être  nouveau  conunencent  > 
la  segmentation  du  jaune,  c'est-à-dire  par  la  formation  de  cellules  qui  - 
multiplient  suivant  un  mode  spécial.  C'est  de  ces  éléments  primitifs,  c  ^ 
à-dire  de  ces  cellules ,  que  dérivent  tous  les  tissus  de  l'être  organi- 
Il  y  a  donc  im  temps  où  l'embryon  est  formé  d'éléments  anatomic.^  - 
embryonnaires  ou  de  cellules;  c'est  pour,  cette  raison  qu*on    il«»i. 
quelquefois  à  l'étude  histologîquc  du  développement  le  nom  de  /J^.? 
cellulaire. 

Les  celhiles  embryonnaires  du  développement  se  multiplient  sui\  ;.: 
dos  modes  divers.  Les  premières  cellules  qui  apparaissent  se  dëvel  - 
pent  de  toutes  pièces  au  sein  du  liquide  ou  blastème  qui  constitiie  le  jaui.-- 
Celte  formation  liùre  ou  spontanée  des  cellules  se  rencontre  aussi  à  ur 
jiériode  j)ius  avancée  du  développement.  Ce  mode  de  multiplication  « 
de  génération  des  collules  (désigné  par  M.  Robin  sous  le  nom  de  sén«.r 
t'Mm  p.ir  interposition)  consiste  dans  I'app«irition  d'éléments  anatonitip- 


CHAP.  V.  DÉVELOPPEMENT  DE  L'OEUF.  955 

entre  ceux  déjà  existants,  et  semblables  à  eux,  aux  dépens  du  blastème 
fourni  par  les  vaisseaux  :  blastème  modifié  sans  doute  par  les  éléments 
que  ces  vaisseaux  sillonnent.  Le  mode  de  génération  des  cellules  par  ap- 
position est  analogue  au  précédent  :  c'est  encore  une  formation  spontanée 
de  cellules  à  Taide  du  blastème  fourni  par  les  vaisseaux  des  tissus  exis- 
tants. Ce  mode  de  génération  s'observe  aux  surfaces  (peau,  séreuses,  mu- 
queuses, surfaces  glandulaires).  Les  éléments  le  plus  anciennement  for- 
més tombent  et  sont  remplacés  par  les  éléments  nouveaux. 

Mais  les  cellules  nouvelles  ne  prennent  pas  seulement  naissance  d'une 
manière  spontanée  et  aux  dépens  du  blastème  général,  elles  procèdent 
souvent  de  cellules  déjà  existantes.  Tantôt  il  se  forme  par  segmentation, 
dans  l'intérieur  d'une  cellule,  une  quantité  plus  ou  moins  considérable 
de  cellules  filles j  qui  s'accroissent  et  qui  deviennent  libres  à  leur  tour,  par 
disparition  de  la  membrane  de  la  cellule  mère  qui  les  entourait  ;  tantôt  il 
se  forme  sur  un  point  d'une  cellule  une  sorte  de  bemie  ou  cul-de-sac  qui 
se  sépare  de  la  cellule  mère  par  un  cloisonnement;  tantôt  une  cellule  mère 
s'étrangle  par  sa  partie  moyenne ,  et  les  deux  parties  situées  de  chaque 
côté  de  l'étranglement  deviennent  libres  par  l'amincissement  progressif 
et  la  disparition  de  V  étranglement  y  etc. 

Certains  tissus  de  l'économie  se  présentent,  toute  la  vie  durant,  à  l'état 
embryonnaire  ;  les  éléments  de  ces  tissus  consistent,  par  conséquent,  en 
cellules.  Ces  cellules,  d'ailleurs,  peuvent  être  spbériques  ou  plus  ou  moins 
déformées.  Elles  sont  spbériques  dans  la  lymphe,  dans  le  chyle,  dans  les 
couches  profondes  de  l'épiderme,  dans  le  tissu  adipeux,  dans  le  lait,  dans 
le  mucus,  etc.;  elles  sont  polygonées  dans  les  couches  moyennes  de  l'é- 
piderme, dans  le  foie  ;  polygonées  ou  cylindriques  dans  les  divers  épithé- 
liums  ;  discoïdes  dans  le  sang  (globules  du  sang),  etc.  —  Mais  dans  la 
plupart  des  tissus  de  l'économie,  les  cellules  se  transforment  pour  donner 
naissance  aux  éléments  nerveux,  musculaires,  cellulaires,  vasculaires, 
élastiques,  fibreux,  cartilagineux,  osseux.  Ici  deux  doctrines  sont  en  pré- 
sence :  suivant  les  uns ,  les  tissus  dont  nous  venons  de  parler  prennent 
naissance  par  les  métamorphoses  successives  des  cellules,  en  vertu  des- 
quelles ces  cellules  accolées  s'allongent,  perdent  peu  à  peu  par  résorption 
et  dans  des  directions  déterminées  les  parois  par  lesquelles  elles  se  cor- 
respondent, et  ainsi  se  trouveraient  constituées  les  fibres  des  tissus  mus- 
culaire ,  cellulaire ,  fibreux,  les  tubes  nerveux  et  les  réseaux  vasculaires 
initiaux  ;  cette  manière  de  voir  est  celle  de  l'école  allemande  inaugurée 
par  Schwann.  Suivant  d'autres  (MM.  Lebert  et  Robin),  les  éléments  ana- 
tomiqpies  définitifs  des  tissus  ne  résultent  point  de  la  métamorphose  des 
éléments  embryonnaires  ;  les  éléments  nouveaux  ne  feraient  que  prendre 
la  ijlace  des  éléments  primordiaux.  En  d'autres  termes,  ce  serait  aux  dé- 
pens du  blastème  résultant  de  la  fluidification  spontanée  des  cellules  élé- 
mentaires que  naîtraient  les  divers  éléments  des  tissus.  Les  cellules  eni- 
Ijryonnaires  ne  seraient  que  des  éléments  transitoires  qui  disparaîtraient 
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par  dissolution,  et  Le  tissu  nouveau  se  formerait  au  fur  et  à  memrt  qu' 
tissu  primitif  disparait. 

Chacune  de  ces  doctrines  a  pour  elle  un  certain  nombre  de  faits* 
plaident  en  sa  faveur.  Ce  serait  nous  écarter  du  plan  de  cet  oavragej 
d'entrer  dans  la  discussion  de  ce  problème  d'histologie,  qui  est  loin  ô 
leurs  d'être  résolu. 

§411. 

lllmenslonfi  el  poids  d«  tolos  a«x  diverses  épeqmes  d«  dévclcp 
mcni.  —  L'activité  du  mouvement  de  nutrition  est  d'autant  plus  irro: 
qu'on  se  rapproche  davantage  de  l'époque  de  la  conception.  Hallerob<> 
qu'à  la  fin  du  premier  jour  de  l'incubation  l'embryon  d'oiseau  est  (pi  • 
vingt-dix  fois  plus  pesant  qu'il  ne  l'était  au  commencement  de  ce  j 
tandis  qu'au  vingt  et  unième  jour  de  l'incubation  (c'est-à-dire  au  deni. 
l'accroissement  de  l'animal  est  six  cents  fois  moins  considérable  qu- 
lui  du  premier  jom* ,  car  il  n'a  guère  augmenté ,  durant  les  den. 
vingt-quatre  heures,  que  d'un  sixième  de  son  poids.  11  en  est  de  n 
pour  les  mammifères.  Les  premières  formations  embryonnaires  s'au 
plissent  avec  une  extrême  rapidité,  et  c'est  là  surtout  ce  qui  rend  ùi. 
l'étude  des  premières  phases  du  développement. 

L'œuf  n'a  pas  1  millimètre  de  diamètre ,  au  moment  où  il  arriva 
l'utérus.  Quinze  ou  vingt  jours  plus  tard,  c'est-à-dire  à  la  fin  du  pr  ; 
mois  du  développement ,  l'embryon  a  déjà  près  de  1  centimètre  à- 
gueur,  et  l'œuf  est  pai*  conséquent  mille  fois  plus  volumineux,  au  n 
qu'il  ne  l'était  à  son  arrivée  dans  l'utérus.  Au  bout  de  la  cinquièn 
maine,  l'embryon  a  environ  1  centimètre  1/2  ,  et  sa  tète,  alors  bivi 
tincte  ,  mesure  à  peu  près  la  moitié  de  sa  longueur.  Le  fœtus  de  -^ 
maines  à  2  centimètres  ;  il  s'isole  nettement  de  ses  annexes,  et  ie<v 
qui  commence  à  établir  ses  rapports  avec  le  chorion  et  avec  rut»:i 
déjà  1  centimètre  de  longueur.  Le  fœtus  de  deux  mois  a  près  de  :\  a 
mètres  ;  celui  de  deux  mois  et  demi  a  4  centimètres  1/â  et  pèse  pr^ 
50  grammes.  Le  fœtus  de  trois  mois  a  10  centimètres  de  longueur  ei| 
80  granmies  ;  celui  de  quatre  mois  a  18  centimètres  de  longueur  tl) 
200  grammes  ;  celui  de  cinq  mois  a  25  centimètres  de  longueur  et) 
iO(J  giammes  ;  celui  de  six  mois  a  35  centimètres  de  longueur  i^l  j 
700  grammes;  celui  de  sept  mois  a  40  centimètres  de  longiietir  ctj 
de  1,200  à  1,300  grammes  ;  celui  de  huit  mois  a  45  centiniètrt>>  iki 
gueur  et  pèse  de  2  kilogrammes  à  2  kilogrammes  1/2  ;  celui  de  n»  'ili 
a  48  ou  50  centimètres  de  longueur  et  pèse  3  ou  4  kilogranunos.    [ 

Les  nombres  que  nous  venons  de  transcrire  ne  sont  que  des  moyJ 
ils  peuvent  varier  aux  diverses  périodes  de  l'évolution.  L'enfant  qui^ 
au  monde  peut  mesurer  60  centimètres  de  longueur  et  peser  ji«-fl 
ou  6  kilogrammes,  comme  aussi  il  peut  étie  beaucoup  plus  peir.^ 
peser  que  2  kilogrammes  ou  2  kilogrammes  i/2,  i 
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CHAPITRE  VI 

FONCTIONS  DE  L'EMBRYON. 

§41?. 

Clrealaii«M  d«  fœtus.  —  Pendant  que  les  organes  et  les  tissus  de  Tem- 
bryon  apparaissent,  Tappareil  vasculairc  sanguin  se  développe  égale- 
ment. Nous  aurions  pu  étudier  révolution  de  ce  système  dans  le  chapitre 
précédent;  mais  nous  avons  préféré  rapprocher  cette  étude  de  celle  de  la 
circulation  fœtale,  celle-ci  variant  aux  diverses  périodes  du  développe- 
ment, à  mesure  que  Tappareil  dans  lequel  circule  le  sang  se  modifie  et  se 
perfectionne. 

Première  circulation.  —  Les  premiers  vestiges  de  Tappareil  vasculaire 
sanguin  se  montrent  de  très-bonne  heure  et  presque  aussitôt  que  la  moelle 
épinière.  Ces  vestiges  se  développent  dans  la  couche  de  blastème  qui 
se  dépose  entre  les  deux  feuillets  de  la  vésicule  blastodermique,  et  sur  les 
confins  de  la  tache  germinative.  C'est  vers  le  quinzième  jour  que  se  mon- 
trent les  premiers  rudiments  de  circulation.  Ils  consistent  d'abord  en 
vaisseaux  appliqués  sur  le  feuillet  interne  de  la  vésicule  blastodermique. 
Ces  vaisseaux  forment  sur  cette  membrane  un  cercle  à  peu  près  complet 
(sinus  terminal),  d*où  partent,  d'un  côté  des  rameaux  qui  communiquent 
avec  le  corps  de  l'embryon ,  et,  de  l'autre  ,  d'autres  rameaux  qui  recou- 
vrent toute  rétendue  du  feuillet  interne  de  la  vésicule  blastodermique, 
lequel  devient  bientôt  la  vésicule  ombilicale.  Du  côté  de  l'embryon ,  ces 
vaisseaux  se  mettent  en  rapport  avec  le  cœur,  qui  s'est  développé  simul- 
tanément dans  la  région  céphalique.  Ces  vaisseaux  et  le  cœur  se  dévelop- 
pent sur  place,  dans  le  heu  qu'ils  occupent,  et  non  pas  par  la  poussée  du 
liquide  chassé  par  le  cœur,  comme  quelques  auteurs  l'ont  pensé.  Le  cœur, 
formé  par  une  cavité  unique,  ne  tarde  pas  à  s'allonger  et  à  s'incurver  en 
l'orme  d'S, 

Dès  le  moment  où  la  première  circulation  s'établit,  le  sang  se  meut 
clans  cet  appareil  circulatoire  élémentaire,  sous  l'influence  des  contrac- 
tions du  cœur  (punctum  saliens)^  et  voici  quel  est  son  trajet.  Chacune  des 
extrémités  du  cœur  donne  naissance  à  deux  vaisseaux.  Les  vaisseaux  qui 
se  détachent  de  la  partie  supérieure  du  cœur  représentent  les  artères  : 
on  les  nomme  aortes  ou  arcs  aortiques.  Les  arcs  aortiques  se  recourbent 
vers  le  bas  dès  le  moment  de  leur  origine,  et,  apphqués  contre  la  colonne 
vertébrale,  ils  longent  le  corps  de  l'embryon  dans  toute  sa  longueur.  Au 
niveau  de  l'ombilic  qui  se  dessine,  ces  arcs  fournissent  deux  troncs  arté- 
riels (Voy.  fîg.  211,  g,  g),  qui  vont  se  ramifier  sur  le  feuillet  interne  de 
la  vésicule  blastodermique,  devenue  la  vésicule  ombihcale.  Ces  deux 
troncs  portent  le  nom  d*urtères  omphalo-mésentériques;  leurs  rameaux  se 
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Fig.2ii. 


ramiuB  ciBcuLATioN  Di  l'bmibtoh. 


aa,  vilellus. 
è.  oorar. 


f,  f,  Tésiealeomtailioil«. 
d.  d,  d.  Teinet  osphalo-méMBlériqua. 
g,  g,  arlèm  oaiplial»>Méwnlérk|iies. 


rendent  au  sinus  teimin^. 
Du  sinus  tenninal  nak^ni 
les  veines ,  sous  le  nom  df 
veines  ùmphaio^màendén- 
çues  (Voy .  fig.  2!  1 ,  d,  rf.  d . 
Ces  veines  se  réunissent  a 
deux  troncs  terminaux,  reir 
trent  dans  le  corps  de  l'eo 
bryon  par  l'ombilic,  et  vo:^' 
se  terminer  à  l'extrémité  in- 
férieure du  cœur  rudimfL- 
taire.  Les  ramifications artr 
rielles  des  arcs  aortique^. 
qui  se  sont  distribuées  da^ 
le  corps  même  de  l'embry  •  •: 
sont  beaucoup  moins  col 
sidérables  que  celles  qui  ^' 
répandent  sur  la  vésicii 
ombilicale.  Le  sang  de  c-^ 
fines  artères  est  ramené  au  cœur  par  des  branches  veineuses  déliées,  <:> 
opèrent  leur  jonction  avec  les  troncs  des  veines  omphalo-  mésentériqi:'^ 
La  première  circulation  est  donc  en  grande  partie  extra-fœtale  :  on  [r 
lui  donner  le  nom  de  circulation  de  la  vésicule  ombilicale.  La  premir 
circulation  est  subordonnée  à  l'existence  de  la  vésicule  ombilicale.  ' 
elle  n'a,  comme  eUe,  qu'une  courte  durée.  Elle  est  destinée  à  foora/ 
dans  les  premiers  temps,  à  l'embryon  qui  se  développe,  des  matêhù. 
de  nutrition.  Les  vaisseaux  qui  circulent  sur  la  vésicule  ombilicale  iv> 
vent,  par  absorption,  les  matériaux  liquides  contenus  dans  cette  ve^iiu. 
(*t  ces  matériaux  sont  portés  à  Tembryon  par  les  voies  omphalo-mês^^ 
tériques.  La  vésicule  ombilicale  et  les  vaisseaux  qui  la  recouvrent  jouer 
en  quelque  sorte,  le  rôle  d'un  premier  placenta.  Chez  les  oiseaux,  la  «- 
sicule  ombilicale  persiste  jusqu'au  terme  du  développement  de  l'erobry  ' 
et  même  encore  après  qu'il  est  sorti  de  la  coquille  ;  la  masse  du  jaor 
qui  est  considérable  chez  lui,  sert,  en  effet,  à  la  nourriture  du  jeune  a:- 
mal,  pendant  toute  la  période  de  l'incubation,  et  pendant  les  quelq^. 
joui's  qui  suivent. 

Deuxième  circulation.  —  La  seconde  circulation  de  l'embryon  a'. 
mence  quand  la  communication  de  l'intestin  avec  la  vésicule  ombilic- 
disparait.  Alors,  c'est-à-dire  vers  la  fin  du  premier  mois,  les  vais^w 
omphalo-mésentériques,  réduits  d'abord  a  une  seule  artère  et  à  une  ?ti 
veine  (Voy.  fig.  212  /  et  j),  s'atrophient,  et  les  vestiges  de  ces  vaissr.i 
disparaissent  ensuite  avec  la  vésicule  ombilicale.  La  portion  întra-fnt 
de  la  veine  omphalo-méscntériquc  persistera  seule,  et  continuera  à  :» 
cevoir  le  sang  veineux  des  intestins  par  la  veine  mésentérique  ;  cUf  f 
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mera  plus  lard  le  tronc  de  la  veine  porte.  An  moment  où  nous  sommes 
arrivés,  la  seconde  circulation  avait  déjà  été  préparée  par  l'apparition  et 
par  la  croissance  de  la  vésicule  aUantoïde  (Voy.  §  407). 

Pig.  319. 


PASSAGE  Dl  LA  PtUIlàll  A  LA  SBGOIfDI  CIBCULATION. 


6e',  chorion  réflaltaat  de  la  fusion  de  la  mm-  I 

brane  Titdline,du  feaillet«xtenie  de  la  v^         m, 
■fcnle  blastodermiqna.et  de  la  transforma- 
tion de  la  vésicule  aUantoïde  (T.  flg.  SI  OJ .  n, 
e,  la  Téslcule  ombilicale  qui  diminue. 

d,  portion  céphalique  de  l'embryon. 
d',  portion  caudale  de  l'embryon.  o, 

e,  cavité  ventriculaire  du  cœur.  p,  p, 

f,  cavité  auriculaire  du  cœur.  9, 
i,  tronc  aortique  formant  les  arcs  aortiques. 
h,  tronc  représentant  l'aorte  tboracique.  r 

g,  tronc  qui  deviendra  la  veine  cave  supé- 

rieure. 
k,  tronc  de  la  veine  axygos. 


eonfluant  des  deux  troncs  veineux  9  et  A. 
confluent  de  toutes  les  veines  è  leur  entrée 
dans  la  cavité  auriculaire  du  cœur, 
tronc  résultant  de  la  réunion  des  veines  al- 
lantoïdiennes  p,  p  et  de  la  veine  omphalo- 
mésentérique  q. 
veine  cave  inférieure, 
veines  aUantcudiennes. 
veine  de  la  vésicule  ombilicale  (veine  om- 
pbalo-mésentérique) . 
r,  aorte  abdominale. 
«,  artères  allantoïdiennes. 
t,  artère  de  la  vésicule  ombilicale  (artère  om- 
phalo-mésentérique). 


A  peine  cette  vésicule  s'est-elle  montrée,  par  bourgeonnement,  sur  la 

partie  inférieure  de  l'intestin  de  l'embryon,  qu'on  aperçoit  à  sa  surface 

clés  ramifications  vasculaires  (Voy.  fig.  209  et  210);  cette  vésicule  croit 

'   x-apidement,  et  gagne  la  surface  interne  de  Tœuf.  Les  vaisseaux  qu'elle 

j>orte  s'anastomosent  promptement  à  la  périphérie,  avec  les  ramifications 

v?'asculaires  qui  se  développent  dans  le  chevelu  du  chorion  ;  les  Commu- 

xrications  de  l'embryon  avec  la  mère,  par  l'intermédiaire  du  placenta,  se 

1  i-ouvent  établies  dès  le  commencement  du  second  mois.  A  la  fin  du  pre- 

rnier  mois,  il  y  a  donc  une  période  où  la  circulation  fœtale  comprend  en 

iiième  temps  la  circulation  de  la  vésicule  ombilicale,  qui  disparaît,  et  la 
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circulation  de  la  vésicule  allantoïde,  qui  s'établit.  La  figure  212  ^:|^• 
sente  cette  période  de  transition. 

Les  vaisseaux  de  la  vésicule  de  Tallantoïde  sont  d'abord  au  nomi>>  i 
quatre  :  deux  artères  et  deux  veines  (Voy.  fig.  212,  s,  «,  p,  p),  Q\i4Ti'i  \ 
vésicule  allantoïde  a  rempli  son  rôle,  une  des  veines  s'atrophie,  et  i!  : 
reste  plus  que  deux  artères  et  une  veine.  Ces  deux  artères  et  cette  \  i 
persistent  jusqu'à  la  naissance,  et  forment  les  vaisseaux  du  cordon  -   i 
lical  (Voy.  fig.  213,  i).  Les  deux  artères  communiquent  avec  les  ilii  ; 
branches  de  Faorte  descendante.  L'aorte  descendante,  double  dan-  i 
rigine,  s'est  promptement  transformée  en  un  seul  tronc.  La  vein-  I 
cordon  se  réunit  à  la  fois  avec  la  veine  porte  (formée  comme  nous  T.. 
vu)  et  avec  la  veine  cave,  qui  s'est  développée  dans  le  même  î»  i 
(Voy.  fig.  212,  o). 

Pendant  le  second  mois,  le  système  vasculaire  du  fœtus  se  coniT 
au  conunencement  du  troisième  mois,  la  seconde  circulation,  qiii 
persister  jusqu'à  la  naissance,  est  tout  à  fait  établie.  Voici,   en  p^ 
mots,  comment  les  divers  vaisseaux  se  constituent. 

Le  cœur  se  courbe  de  plus  en  plus;  la  partie  supérieure,  qui  founii>  i 
les  artères,  devient  inférieure;  la  partie  inférieure,  qui  recev.u  i 
veines,  devient  supérieure.  On  voit  bientôt  apparaître  trois  renfîenir 
le  premier,  ou  auriculaire,  correspond  aux  oreillettes;  le  second,  on 
triculaire,  correspond  au  ventricule  droit;  le  troisième,  placé  à  Torr 
oii  l'aorte  (devenu  unique  à  son  insertion)  s'abouche  avec  le  cœur,  a 
désigné  sous  le  nom  de  bulbe  aortique;  il  correspondra  plus  tard  an 
tricule  gauche,  quand  le  cloisonnement  des  ventricules  aura  eu  li»^f. 
cloisonnement  est  précoce  ;  il  est  terminé  à  la  fin  du  second  moi- 
cloisonnement  des  oreillettes  est  plus  tardif;  il  n'est  guère  pronone»^  j  i 
le  troisième  ou  le  quatrième  mois  :  alors  il  reste  encore  une  lar-re  * 
munication  {trou  de  Botal)  entre  les  deux  oreillettes,  et  cette  conir 
cation  persistera  pendant  toute  la  vie  intra-utérine  du  fœtus. 

Les  arcs  aortiques,  réunis  à  leur  insertion  au  cœur  en  un  seul  Uyx. 
sont  multipliés  du  côté  céphalique,  par  les  progrès  du  développt 
on  un  certain  nombre  d'arcs  secondaires,  qui  correspondent  aux  i 
cules  formateurs  de  la  face  et  du  cou  (Voy.  §  410).  Ces  arcs,  en  se  i. 
tiant,  donnent  naissance  à  la  crosse  de  l'aorte,  à  l'artère  pulmonaiiv. 
artères  sous-clavières,  aux  artères  carotides  et  à  leurs  branches.  G.' 
faut  surtout  noter  ici,  c'est  que  de  cette  fusion  ou  de  cette  transforuu^ 
des  vaisseaux  il  résulte,  entre  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire,  une  1 
communication  par  l'intermédiaire  d'un  canal,  qui  ne  s'oblitérei-a  qu  - 
la  naissance.  Ce  canal  est  le  canal  artmel. 

Les  deux  aortes  descendantes,  nous  l'avons  dit,  se  sont  fusioi/ 
en  une  seule;  les  iliaques  ont  pris  naissance,  et  c'est  sur  ces  ài-xu 
que  s'implantent  les  artères  du  cordon  (artères  ombilicales).  Ces  .«: 
(Voy.  fig.  213,  /,  /),  qui  établiront,  pendant  toute  la  vie  inlra-utérin*  -  i 
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communication  vasculaire  entre  le  fœtus  et  le  placenta ,  disparaîtront 
après  la  naissance,  et  se  transformeront  en  cordons  fibreux. 

Les  veines  se  sont  dévelop- 
pées en  même  temps  que  les 
artères.  Les  veines  du  tronc  et 
des  membres,  de  môme  que  les 
artères,  prennent  naissance  sur 
place,  aux  dépens  du  blastème 
général.  D'abord  connues  sous 
le  nom  de  cardinales,  et  au 
nombre  de  quatre,  les  veines 
qui  se  jettent  dans  les  cavités 
auriculaires  du  cœur  seront 
bientôt  réduites  à  deux  (veine 
cave  inférieure,  veine  cave  su- 
périeure), et  recueilleront  le 
sang  des  diverses  veines  du 
corps  qui  ont  pris  naissance. 

Quand  la  seconde  circulation 
est  établie,  le  sang  qui  vient  du 
placenta  se  dirige  vers  le  fœtus, 
par  la  veine  ombilicale  du  cor- 
don, et  il  retourne  du  fœtus  au 
placenta,  par  Tintermédiaire 
des  artères  ombilicales.  L'exis- 
tence du  canal  veineux,  celle  du 
canal  artériel,  et  celle  du  trou  de 
Dotal,  introduisent  dans  la  cir- 
culation du  fœtus  certaines  dif- 
férences avec  la  circulation  de 
l'adulte. 


GlICULàTION  FOCTALR  JUSQU  AU  MOMENT 
DB  LA  NAISSAHGB. 


a.  plaeenla. 

b,  cordon  ombilical. 

Le  sang,  arrivé  du  placenta  à  m,  î^oHeïï^e  ombiu- 

eale  <|ai  Ta  aa  foie.  L'autre 
portioD.qoi  gagne  la  Teine 
care  inférieure,  porte  le 


nom  de  canal  veineux. 
et,  Yeine  cave  inférieure. 

/.  oreillette  droite. 

g,  oreillette  gauche. 

h,  Tentricule  gautfhe. 

»,  aorte  ascendante. 
kk,  aorte  descendante. 

U,  artères  ombilicales. 


l'ombilic  par  la  veine  ombilicale 
c  (Voy.  fîg.  213),  se  divise  en 
deux  parties.  Une  portion  pénè- 
tre dans  le  foie  par  les  branches 
r/,  d,  qui  communiquent  avec 
la  veine  porte.  L'autre  partie 
(le  la  veine  ombilicale,  désignée  sous  le  nom  de  canal  veineux,  gagne  di- 
rectement la  veine  cave  inférieure  e.  Le  sang  qui  s'est  introduit  dans  le 
foie  est  d'ailleurs  destiné  aussi  à  rejoindre  la  veine  cave  inférieure,  par 
les  veines  sus-hépatiques  *.  Le  sang  engagé  dans  la  veine  cave  inférieure 

»  Ces  veines  ne  sont  pas  représentées  sur  la  figure.  Elles  procèdent  du  foie  et  vont  se  Jeter 
dans  la  veine  cave  inférieure,  à  l'embouchure  même  du  canal  t'fineux. 


m,  m.  artères  oarotidee. 
n,  n.  Tcines  jugulaires. 
o,  'o,  artères  ■oos-daTières. 
p,  p,  veines  sous-claTières. 
q,  Teine  eare  supérieure. 
r,  Tentricule  droit. 
t,  artère  pulmonaire  foar- 
nissant  deux  rameaux 
(  coupés  sur  la  figure  ) 
qui   vont  an  poumon. 
La  communication  avec 
l'aorte  porte  le  nom  de 
eaned  aniriel. 
t,  artère  iliaque, 
r,  veine  iliaque. 


940  UVRE  m.  PONCTIONS  DE  REPRODUCTION. 

airivc  à  Toreillette  droite  /*.  La  disposîtion  de  la  valvule  d'Eiistachi.  p  a- 
cée  à  l'orifice  de  la  veine  cave  inférienre,  et  l'existence  da  trou  de  Botù. 
font  que  la  plus  grande  partie  du  sang  passe  de  l'oreilletle  droite  à^j 
l'oreillette  gauche  g.  De  Toreillette  gauche  le  sang  passe  dans  le  ventr- 
cule  gauche  h,  par  Torifice  aoriculo-ventriculaiie  ;  puis  les  contncti'  i^ 
du  cœur  le  font  passer  dans  Taorte  t,  et  dans  toutes  les  brandies  •> 
l'aorte,  telles  que  les  carotides  m,  m,  les  sous^davières  o,  o«  l'aorte  d?^ 
cendante  ik,  k.  Le  sang  qui  descend  par  l'aorte  descendante  s  engage  >: 
partie  dans  les  iliaques  I,  et  en  partie  dans  les  artères  omlnlicales  i  >\ 
le  ramènent  au  placenta. 

Le  sang  veineux,  qui  revient  des  parties  supérieures  de  rembryon.  f** 
les  veines  jugulaires  n,  n,  par  les  sous-davièresp,  p,  et,  en  résumé,  p. 
le  tronc  de  la  veine  cave  supérieure  ; ,  arrive  à  l'oreillette  droite  /.  l 
sang  veineux,  qui  revient  des  parties  inférieures  de  l'embryon,  par  II- 
termédiaire  des  veines  iliaques  v,  arrive  également  à  l'oreillette  dn>:: 
par  le  tronc  de  la  veine  cave  inférieure  e.  C'est  également  dans  l'oreûir: 
droite  qu'arrive  le  sang  des  intestins  et  du  foie,  par  l'intermédiaire  d^  - 
veine  porte  et  des  veines  sus-hépatiques.  Le  sang  veineux,  qui  arrive  dàv 
l'oreillette  droite  par  la  veine  cave  supérieure  g,  a  plus  de  tendance  a  pa.^-  - 
dans  le  ventricule  droit  r,  qu'àpasser  dans  Toreillettegaucbe,  avec  lesi:. 
qui  arrive  du  placenta,  bien  qu'il  se  mêle  cependant  en  partie  arei . 
Du  ventricule  droit  i%  le  sang  s'engage  dans  l'artère  pulmonaire  f .  <\\ 
transmet  dans  la  crosse  de  Taortc  par  le  canal  artériel  * .  Le  sang  veiu»  - 
continuant  son  trajet  dans  l'aorte  descendante  A,  k,  est  en  partie  rv:»  * 
au  placenta  par  les  artères  ombilicales  /,  /,  pour  y  subir  lliëmatlwbf 

Le  sang  qui  arrive  du  placenta  par  la  reme  ombilicale  est  le  sans  ^r 
ricl  du  fœtus  ;  celui  qui  y  retourne  par  les  artères  ombilicales  est  le  -r. 
veineux.  11  est  aisé  de  voir  qu'en  aucun  point  du  système  ^'asculair  r 
l'embryon,  le  sang  artériel  ne  se  trouve  à  l'état  de  pureté  parfaite.  •" 
pendant,  le  sang  qui  parvient  à  la  tête  et  aux  extrémités  saperieu^^ 
quoique  mélangé  dans  l'oreillette  droite  du  cœur  avec  une  certain*'  ;* 
portion  de  siing  veineux,  est  plus  hématose  que  celui  qui  se  répand  -'.  * 
les  extrémités  inférieures  et  dans  la  pai'tie  inférieure  du  tronc.  La  U: 
les  extrémités  supérieures,  en  effet,  reçoivent  le  sang  des  artères  i  ^ 
tides  et  sous-clavièrcs  avant  la  jonction  du  canal  artériel,  tandis  qut . 
extrémités  inférieures  reçoivent  le  même  sang  que  celui  qui  estentr. 
par  les  artères  ombilicales  vers  le  placenta,  pour  être  soumis  à  Ht/ 
tose.  Il  en  n^sulte  que  le  développement  des  parties  supérieures  rem}-  " 
au  moment  de  la  naissance,  sur  celui  des  parties  inférieures  da  c ':  ^ 

§  413. 

iv«irlU«ii  d«  fcetvs.  —  Jusqu'au  moment  où  les  vaisseaux  apparal- 

dans  Tœuf,  celui-ci  n'est  pas  resté  stationnaire.  Son  volume  a  déjà  ht. 

1  Une  petile  partie  du  sang  s'engage  dans  les  poumons  par  les  artères  pulBOBaire>  - 

jusqu'à  la  naissance,  les  poumons  ont  peu  de  volume,  ain$i  que  les  altères  rnlmsai  '  ^ 
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coup  augmenté,  comparativement  à  ce  qu'il  était  dans  la  vésicule  de  Graaf 
et  dans  la  trompe.  U  n'avait  originairement  que  1/7  de  millimètre,  et  il 
a,  au  moment  où  les  vaisseaux  apparaissent,  la  grosseur  d'un  petit  pois. 
L'œuf  s'est  donc  assimilé  des  matériaux  plastiques  venus  du  dehors,  et 
ces  matériaux,  qu'il  a  puisés  dans  les  trompes  et  dans  l'utérus,  au  travers 
de  ses  enveloppes,  ont  contribué  à  augmenter  les  dimensions  de  la  vési- 
cule blastodermique,  ainsi  que  la  masse  de  blastème  accumulée  entre  les 
feuillets  du  blastoderme  :  blastème  aux  dépens  duquel  se  forment  les  pre- 
miers rudiments  du  système  nerveux,  ceux  du  cœur  et  ceux  des  vaisseaux. 
La  première  nutrition  s'opère  donc  au  travers  de  l'épaisseur  des  mem- 
branes de  l'œuf,  par  voie  d'imbibition  et  d'endosmose;  L'absorption  se 
trouve  favorisée  par  les  appendices  ou  viUosités  dont  se  couvre  le  cho- 
rion  initial. 

Quand  la  première  circulation  est  établie,  la  nutrition  de  l'œuf  s'opère 
principalement  à  l'aide  des  vaisseaux  qui  se  sont  développés.  Ces  vais- 
seaux agissent  par  absorption  sur  les  liquides  contenus  dans  la  vésicule 
ombilicale,  de  la  même  manière  que  les  veines  mésentériqnes  de  l'adulte 
absorbent,  au  travers  de  leurs  parois,  les  sucs  digestifs  déposés  à  la  sur- 
face intestinale. 

Quand  la  seconde  circulation  a  fait  place  à  la  première,  les  échanges 
de  nutrition  s'opèrent  par  l'intermédiaire  du  placenta.  Les  vaisseaux  du 
placenta  fœtal^  intimement  appliqué^  et  mélangés  avec  les  vaisseaux  des 
parois  utérines  (augmentées  en  ce  point  sous  forme  de  placenta  maternel), 
entretiennent  entre  le  sang  maternel  et  le  sang  fœtal  un  contact  médiat, 
d'où  résulte  une  série  continue  d'échanges.  Le§  parties  dissoutes,  et  sans 
doute  les  gaz  du  sang  de  la  mère,  entrent  dans  le  sang  du  fœtus  et  le  ren- 
dent propre  à  la  nutrition,  tandis  que  les  parties  devenues  impropres  à  en- 
tretenir la  vie  du  fœtus  rentrent  dans  le  sang  de  la  mère  et  s'échappent 
ensuite,  chez  elle,  par  les  diverses  voies  des  sécrétions. 

Le  placenta  est  donc  tout  ensemble,  pour  l'embryon,  un  organe  de  nu- 
trition et  de  respiration  :  un  organe  de  respiration,  car  il  redonne  au 
sang,  devenu  impropre  à  l'entretien  de  la  vie,  des  propriétés  vivifiantes 
nouvelles  ;  un  organe  de  nutrition,  car  c'est  par  lui  principalement,  si  ce 
n'est  uniquement,  que  sont  fournis  les  matériaux  du  développement  et 
de  l'accroissement. 

L'embryon  étant  suspendu  au  milieu  du  hquide  de  la  poche  amnioti- 
cjue,  pendant  toute  la  durée  de  son  développement,  et  jusqu'au  moment 
de  la  naissance,  on  s'est  demandé  si  les  eaux  de  l'amnios  ne  constitue- 
x-aient  pas  pour  l'embryon  un  liquide  nourricier.  Cela  est  peu  vraisembla- 
ïy\e.  Le  liquide  de  l'amnios,  en  effet,  renferme  une  très-petite  quantité  de 
«substances  organiques  *,  et  il  contient  souvent  des  produits  de  sécrétions. 

>  J^  liquide  amniotique  contient,  indépendamment  de  quelques  principes  salins  (Voy.  §405), 
environ  i  pour  100  d'albumine.  M.  Schlossberger  a  trouvé  dans  les  eaux  de  Tamnios  du  fœtus 
4lc  la  vache  i  gramme  de  sucre  pour  1000  grammes  de  liquide  (fœtus  de  sept  à  huit  semaines).  ' 
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On  a  cru  aussi  que  l'embryon  pouvait,  à  la  manière  des  poissons.  «:- 
sorber  les  gaz  dissous  dans  les  eaux  de  Tamnios  par  une  véritalile  r^^^ 
ration  aquatique.  Mais  les  eaux  de  Tamnios  ne  renferment  ni  oxygèn.: 
air  atmosphérique,  ni  acide  carboniquei  comme  on  le  pensait.  Larts 
ration  du|fœtu8,  c'est-ànlire  les  phénomènes  d'hématose  sont  limitée  du 
le  placenta. 

Les  eaux  de  Tamnios  ont,  d'ailleurs,  une  utilité  mécanique  incûotn 
ble,  en  protégeant  Tenfant  dans  les  divers  mouvements  de  la  mêiY. 

§414. 

8éevétl«H»  d«  ffost».  -»  Les  corps  de  Wolf,  dont  nous  avons  ptécnl^  i 
ment  parlé  (§  410),  se  développent  rapidement  au  commencement  u» 
vie  embryonnaire,  et  prennent  im  développement  relativement  coa- 1 
rable,  eu  égard  au  petit  volume  de  Tembryon.  Leur  canal  excréteai  v 
munique  avec  l'extrémité  inférieure  du  tube  digestif  et  par  coDse«) 
avec  la  cavité  de  la  vésicule  allantoïde,  qui  en  constitue  pour  aimi  àa 
réservoir.  Plus  tard,  la  portion  renflée  du  pédicule  de  la  vésicule  ai 
toïde,  qui  doit  seule  persister  et  devenir  la  vessie,  se  mettra  en  coiu]> 
avec  le  rein,  qui  prend  peu  à  peu  la  place  des  corps  de  Wolf. 

Chez  les  oiseaux,  et  aussi  chez  quelques  mammifères,  la  vësliU'^ 
lantoîde  a  une  plus  longue  durée  que  dans  l'espèce  humaine;  et.  J 
verses  reprises,  on  a  signalé,  dans  le^quide  qu'elle  renferme,  la  pruv  i 
de  l'acide  urique;  d'où  on  a  tiré  la  conclusion  que  le  liquide  delo^ 
toïde  est  le  produit  d'une  sécrétion  des  corps  de  Wolf,  sécrêtiu:i  | 
aurait  avec  la  sécrétion  urinaire  une  grande  analogie.  La  manim 
se  développe  la  vésicule  allantoïde,  laquelle  procède  réellement  de  1 1 
bryon  (et  non,  comme  la  vésicule  ombilicale,  d'une  simple  moditii 
du  feuillet  interne  du  blastoderme),  tend  à  faire  penser  en  effet  qut 
quide  qui  la  remplit  est  bien  un  produit  de  sécrétion  d'origine  fatâj 

Le  liquide  allantoïdien,  d'abord  transparent,  contient  une  grande 
tité  d'eau,  un  peu  d'albumine  et  quelques  sels  *.  Il  se  trouble  en^. 
mesuré  que  la  vésicule  allantoïde  s'atrophie  ;  il  devient  jaune  oran.* 
y  trouve  des  grumeaux  plus  ou  moins  consistants.  Plus  tard,  il  dlsp  J 
les  lames  de  la  vésicule  s'adossent  à  la  surface  interne  d,e  Tœuf 
§  408),  et  son  pédicule  se  transforme  en  un  cordon  fibreux,^ 

Le  liquide  qui  s'accumule  dans  la  vésicule  allantoïde  a  des  usage  i 
caniques  importants.  Il  distend  la  vésicule,  et  la  met  bientôt  en  r<; 
avec  la  surface  interne  de  l'œuf,  de  manière  à  établir,  entre  les  vai - 
de  l'embryon  et  ceux  de  la  mère ,  les  communications  d'où  r<^su? 
le  placenta  et  le  cordon  ombilical  (Voy.  §  409).  La  vésicule  allanto. 

Plus  tard,  les  eaux  de  l'amnios  contiennent  de  l'urée  :  ce  liquide  renfemMût  de?  t  i 
(Vurée  chez  un  fœtus  de  vache  de  dix-huit  semaines. 

*  Le  liquide  allautoldien  du  fœtus  de  vache  renferme,  vers  la  septième  ou  huîtiênif  -r 
4  grammes  de  sucre  pour  1000  grammes  de  liquide  (Schlossberger). 
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le  liquide  allantoïdien  disparaissent  quand  la  connexion  vasculaire  entre 
la  mère  et  le  fœtus  est  établie. 

Quand  la  yésicule  allantoïde  a  disparu,  quand  les  reins  ont  fait  place 
aux  corps  de  Wolf,  et  quand  les  uretères,  qui  se  sont  développés  dans  le 
même  temps,  ont  établi  la  continuité  du  système  urinaire ,  la  sécrétion 
urinaire  s'établit.  L'enfant,  suspendu  dans  le  liquide  amniotique,  émet 
par  l'urètre  une  certaine  proportion  d'urine ,  qui  se  mélange  avec  les 
eaux  de  Tamnios  *. 

Dès  la  fin  du  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine ,  on  trouve  dans 
l'intestin  les  produits  de  la  sécrétion  biliaire.  A  la  fin  du  sixième  mois, 
cette  matière,  connue  sous  le  nom  de  micùniumy  est  répandue  dans  toute 
rétendue  de  l'intestin;  la  vésicule  biliaire,  qui  s'est  formée,  en  contient 
aussi.  Le  foie  du  fœtus  sécrète  donc  de  la  bile.  Il  est  évident  que,  dans 
cette  période  de  la  vie,  la  sécrétion  biliaire  n'est  point  en  rapport  avec  les 
phénomènes  de  la  digestion  intestinale,  car  le  fœtus  ne  digère  point  :  ses 
aliments  lui  arrivent  tout  préparés  par  les  vaisseaux  du  cordon ,  et  sont 
immédiatement  portés  aux  organes  par  les  voies  de  la  circulation.  Le  foie 
agit  comme  le  rein  :  il  élimine  du  sang  une  partie  des  matériaux  devenus 
impropres  à  la  nutrition.  Le  méconium ,  accumulé  dans  le  gros  intestin 
de  l'enfant  naissant,  est  généralement  évacué  par  l'anus,  peu  après  la 
naissance.  Quelquefois  cette  évacuation  se  fait  en  partie  pendant  la  vie 
intra-utérine,  dans  les  eaux  de  l'amnios. 

Vers  le  cinquième  ou  le  sixième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  le  corps 
du  fœtus  se  couvre  d'une  substance  grasse  adhérente  à  la  peau  (vernis 
caséeux).  Cette  substance,  analogue  au  produit  des  glandes  sébacées,  est 
une  matière  de  sécrétion,  et  non  un  dépôt  des  eaux  de  l'amnios,  car  on 
n'observe  rien  de  semblable  à  la  face  interne  de  la  membrane  amnios. 
Le  vernis  caséeux  est  destiné  à  faciliter  le  passage  du  fœtus  par  les  voies 
de  la  génération,  au  moment  de  l'accouchement. 

§415. 

mouvements  d«  ffoetos.  —  Les  phénomènes  de  la  vie  de  relation  du 
fœtus  sont  à  peu  près  bornés  à  des  mouvements  automatiques.  Chez  le 
foitus,  de  même  que  chez  l'adulte,  les  mouvements  sont  déterminés  par 
la  contraction  des  muscles.  Mais  pendant  la  période  embryonnaire,  les 
muscles  de  la  vie  animale,  de  même  que  les  muscles  de  la  vie  organique, 
ne  se  contractent  que  par  action  réflexe  (Voy.  §  344).  C'est  vers  le  milieu 
du  cinquième  mois,  quand  les  muscles  et  les  leviers  du  mouvement  ont 
acquis  un  certain  développement ,  que  la  femme  sent  généralement  re- 
muer son  enfant. 

Quant  aux  mouvements  respiratoires  du  fœtus,  qu'on  aurait  ()bser\'és 
sur  les  chiens  et  sur  les  chats  encore  contenus  dans  les  membranes  et  les 

1  Le  vice  de  conformation  congénital,  consistant  dans  Ti  m  perforai  ion  de  l*urëtre,  est  ac- 
compagné d'une  distension  énorme  de  la  vessie,  et  quelquefois  même  de  sa  ruplure. 
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liquides  de  l'œuf,  ce  sont  des  mouvements  passagers  et  irrégoliers,  aiu- 
lègues  aux  mouvements  des  membres  et  de  tous  les  autres  muscles  ilu 
corps.  Ces  mouvements  n'ont  point  pour  but  d'introduire  dans  les  brou- 
ches  et  dans  les  poumons  les  eaux  de  l'amnios  et  de  les  expulser  ensniti». 
car  le  fœtus  ne  trouve  point  dans  ce  liquide  les  gaz  de  la  respiration. 
Nous  en  dirons  autant  des  mouvements  des  lèvres  et  des  mouvemenb  ér 
déglutition,  qu'on  a  parfois  observés  dans  les  mêmes  circonstances  :  1* 
fœtus  ne  se  nourrit  point  aux  dépens  des  eaux  de  ramnios,  mais  par  1  in- 
termédiaire des  vaisseaux  du  cordon. 

La  couche  musculeuse  de  l'intestiii,  des  parois  de  la  vessie,  etc.,  éprou- 
vent aussi  des  mouvements  pendant  la  vie  intra-utérine.  Au  moment  d^ 
la  naissance,  en  effet,  le  méconium  est  arrivé  à  l'extrémité  inférieure  û 
tube  digestif,  et,  d'un  autre  côté,  une  certaine  quantité  d'urine  a  été  i^\r 
cuée  dans  les  eaux  de  l'amnios. 


CHAPITRE  VIL 

GESTATION  FTT  LACTATION. 

§«6. 

L'«lér«i»  pendMil  la  groRfiease.  -*  De  la  menibnuie 

mesure  que  l'œuf  fixé  dans  l'utérus  se  développe,  la  cavité  utérine  si*  û' 
vcloppe  avec  lui.  L'excavation  du  bassin  ne  peut  bientôt  plus  conteni. 
matrice ,  qui  s'élève  vers  la  cavité  abdominale.  Vers  la  fin  du  troisit: 
mois,  le  fond  de  l'utérus  dépasse  le  niveau  du  pubis  ;  au  sixième  moi^ 
s'élève  jusqu'à  l'ombilic  ;  au  neuvième  mois  enfin,  il  est  parvenu  au  cir 
de  l'estomac,  c'est-à-dire  au  niveau  du  cdlon  transverse. 

Pendant  que  la  cavité  utérine  s'accroît,  les  parois  de  l'utérus,  qui  il  : 
l'état  de  vacuité  ne  laissaient  que  difficilement  reconnaître  leurnat. 
musculeuse^  à  l'œil  nu  tout  au  moins,  deviennent  plus  dlstinctea. ' 
musculaires.  Les  artères  et  les  veines  utérines  augmentent  de  voiar 
leurs  llcxuosités  deviennent  plus  nombreuses.  La  membrane  muqi^  * 
surtout  se  modifie  profondément,  et  finalement,  quand  l'œuf  dovek. 
remplit  la  cavité  utérine,  cette  membrane  l'entoure  en  lui  formant  •• 
enveloppe,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  membrane  caduque.  La  i:  '  - 
brane  muqueuse  de  l'utérus ,  transformée  en  membrane  caduque  et . 
pliquée  sur  le  cborion  de  l'œuf,  se  détache  peu  à  peu  de  l'utérus,  «t  - 
expulsée  au  moment  de  l'accouchement ,  avec  les  autres  envelopirt*- 
l'œuf,  dont  elle  forme  la  tunique  la  plus  extérieure. 

A  une  époque  encore  peu  éloignée  de  nous ,  on  croyait  que  la  lu- 
brane  caduque  était  une  membrane  de  nouvelle  formation,  dévelopî" 
la  surface  utérine,  au  moment  de  la  fécondation,  par  l'intermëdiaire  <I  •  ■ 
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sécrétion  de  lymphe  plastique.  On  croyait  que  Tœuf  féconde ,  arrivant 
dans  Tutérus,' trouvait  cette  membrane  nouvelle^  formant  alors  dans  la 
cavité  utérine  une  sorte  de  sac  sans  ouverture  ;  on  supposait  que  Tœuf  la 
refoulait  et  s'en  coiffait;  d'où  formation  d'une  caduque  soulevée  par  l'œuf, 
ou  caduque  réfléchie.  Cette  caduque  réfléchie,  refoulée  de  plus  en  plus  par 
le  développement  de  l'œuf  vers  le  feuillet  de  la  caduque  appliqué  à  la  pa- 
roi opposée  de  Tutérus  {caduque  directe),  finissait,  disait-on,  par  se  fondre 
avec  ce  feuillet,  pour  n'en  plus  former  qu'un  seul.  On  supposait  que  ces 
deux  feuillets,  réunis  par  fusion,  enveloppaient  l'œuf  sur  tous  les  points 
par  lesquels  Tœuf  n'adhérait  point  à  l'utérus.  On  admettait  encore  que, 
par  suite  d'une  sécrétion  plastique  secondaire,  il  se  formait  entre  la  paroi 
utérine  et  Tœuf  (dans  le  point  correspondant  à  l'insertion  de  l'œuf)  une 
caduque  tardive^  qui  venait  compléter  l'enveloppe  de  l'œuf. 

Aujourd'hui ,  de  nombreuses  observations  faites  à  toutes  les  périodes 
du  développement  ont  clairement  démontré  que  la  membrane  caduque 
n'est  antre  que  la  membrane  muqueuse  de  l'utérus,  qui  se  détache  à  cha- 
que grossesse,  s'échappe  au  dehors  avec  les  enveloppes  de  l'œuf,  et  se  re- 
produit ensuite. 

La  membrane  muqueuse  de  l'utéinis  a  une  épaisseur  beaucoup  plus 
grande  que  la  plupart  des  autres  membranes  muqueuses.  Elle  mesure  à 
elle  seule  près  du  quart  de  l'épaisseur  de  la  paroi  utérine  :  elle  a  environ 
i/2  centimètre  d'épaisseur  sur  l'utérus  dans  l'état  de  vacuité.  A  l'orifice 
des  trompes  et  à  l'orifice  du  col  utérin,  cette  membrane  va  s'amincissant, 
poiu*  se  continuer  avec  la  muqueuse  des  trompes  et  du  vagin;  elle  n'a 
guère  en  ces  points  plus  de  1  miULmètre  à  1/2  millimètre  d'épaisseur.  Cette 
^  membrane  contient  un  grand  nombre  d'éléments  glandulaires  constitués 
par  des  tubes  de  1/10  de  millimètre  de  diamètre.  Ces  tubes,  très-rappro- 
chés  les  uns  des  autres,  mesurent  toute  l'épaisseur  de  la  muqueuse;  ils 
.se  terminent,  du  cdté  dé  la  tunique  charnue  de  l'utérus,  par  des  extrémi- 
tés en  cul-de-sac ,  et  ils  s'ouvrent  à  la  surface  libre  de  la  cavité  utérine, 
soit  isolément,  soit  en  se  réunissant  à  d'autres.  La  membrane  muqueuse 
reçoit  un  grand  nombre  de  vaisseaux,  qui  circulent  autour  de  ces  éléments 
glandulaires. 

Pendant  que  l'ovule  fécondé  parcourt  la  trompe,  et  avant  qu'il  ne  tombe 
dans  l'utérus,  la  muqueuse  devient  le  siège  d'une  congestion  concomi- 
tante ,  et  elle  s'hypertrophie  dans  tous  ses  éléments.  L'œuf,  en  arrivant 
dans  l'utérus ,  trouve  la  cavité  de  cet  organe  à  peu  près  remplie  par  les 
circonvolutions  de  la  muqueuse  tuméfiée  ;  il  se  fixe  dans  une  des  anfrac- 
tuosîtés  de  cette  membrane,  et  en  un  point  généralement  voisin  de  la 
trompe.  Il  est  rare  que  l'ovule  descende  dans  la  cavité  utérine ,  jusque 
dans  le  voisinage  du  col  de  l'utérus,  avant  de  se  fixer  ^. 

^  Lorsque  cela  a  liea ,  les  liens  vasculaires  que  l'embryon  contracicra  pins  lard  avec  sa 
mëre  peuvent  s'étendre  sur  le  col  de  l'utérus,  et  donner  lieu  à  une  implantation  vicieuse  du 
placenta.  CeUe  implantation,  quand  elle  existe,  donne  lieu  à  des  hémorrhagies  graves,  qui 
«•ompliquent  la  grossesse  et  l'accouchement. 

GO 
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Pendant  que  le  chevelu  du  chorion  (Voy«  §  406)  établit  les  premi^r^ 
coonesdons  de  Tœuf  avec  l'utérus,  la  muqueuse  se  soulève  antnord^ 
l'œuf,  et  lui  fonne  d'abord  un  chaton.  Puis  l'œuf  est  bientAt  compléteii:'>i>: 
entouré  par  la  muqueuse,  dont  les  bords  soulevés  se  réunissent  a1]•<i<'^^<^ 
de  lui ,  de  la  même  manière  qu'on  voit  parfois  les  bourgeons  plastic*^ 
d'un  cautère  se  refermer  au-dessus  du  pois  placé  dans  la  petite  capnlf  : 
derme.  Le  très-petit  volume  de  l'œuf  rend  cet  emprisonnement  très-ni  - 

Une  fois  qu'il  est  ainsi  entouré  de  toutes  parts  par  la  memhmne  r.  - 
queuse  utérine,  l'ovule  continue  à  s'accroître.  La  portion  de  muqn^  ^ 
qui  le  recouvre,  et  qui  représente  ce  qu'on  désignait  autrefois  sr.].^ . 
nom  de  caduque  réfléchie^  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  moqn^  * 
placée  du  côté  opposé  de  la  paroi  utérine  {caduque  directe):  elle  t 
par  s  y  adosser.  Les  deux  feuillets,  d'abord  juxtaposés,  finissent  hiti* 
par  se  confondre.  La  structure  glanduleuse  des  feuillets  de  la  caïkc 
disparaît  peu  à  peu  ^  les  vaisseaux  qu'ils  contenaient  s'atrophient  :  )  V:  .- 
seur  de  ces  feuillets  devient  de  moins  en  moins  grande  :  au  septième"  :. 
de  la  grossesse,  les  deux  feuillets  réunis  de  la  caduque  n'ont  gu^n  ' 
de  i  millimètre  d'épaisseur.  Dès  le  quatrième  mois  de  la  gross^>^. 
adhérences  de  la  portion  directe  de  la  caduque,  c'est-4-4îre  de  i^L'  ' 
est  en  rapport  avec  la  tunique  musculeuse  de  l'utérus,  ces  adhère'  - 
disons-nons,  commencent  à  devenir  moins  intimes.  Sous  ce  feuillet,  c 
peut  alors  arracher  par  lambeaux  plus  on  moins  étendus,  on  voit  >  .. 
vail  de  régénération  de  la  muqueuse  utérine,  qui  commence  à  stt. 
Lorsque,  au  moment  de  l'accouchement,  la  membrane  caduqu»*  > 
expulsée  avec  les  membranes  de  l'œuf,  le  travail  de  rëgênëralioi  > 
déjà  très-avancé  et  presque  terminé. 

Tandis  que  les  feuiUets  réfléchis  et  directs  de  la  cadaqne  dev.-: 
anhystei^  s'amincissent  et  se  confondent,  le  point  de  la  maqueos*  ~-* 
quelle  l'œuf  s'est  primitivement  fixé  continue  au  contraire  à  auir.   ■ 
d'épaisseur  et  à  s'hypertrophier.  Loin  de  disparaître,  comme  à'* 
autres  points  de  la  caduque,  les  vaisseaux  prennent  ici  un  déTelor;-  ' 
considérable.  G  est  à  cette  partie  de  la  membrane  caduque  ntéhn' 
a  donné  le  nom  de  caduque  inter-utéro-piacentaire.  C'est  dans  IVî».  -- 
de  cette  portion  de  la  membrane  caduque,  dont  le  développement  '* 
laire  va  croissant,  qu'apparaît  l'ensemble  ramifié  des  Tais»seaux  a -* 
on  donne  le  nom  de  placenta  maternel^  et  c'est  dans  cette  portior  - 
caduque  utérine  que  s'engrènent  les  cotylédons  du  placenta  fiTti 
loppés  aux  dépens  du  chorion  (Voy.  §  409\ 

§  4!7. 

PhéBAMènes  gëttéravm  et  slcncs  de  la  gr>Mewg.  — -  Les  eevc  r. 

ments  de  la  grossesse  s'annoncent  ordinairement  par  un  tro«fak  nr  - 
caraclérisé  par  des  nausëos  et  des  vomissements.  L*appétît  e>t  Li 
quelquefois  il  existe  un  profond  défroût  pour  les  aliments^  Le- 1  •  ^ 
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plus  avancées  de  la  grossesse  offrent  parfois  des  perversions  singulières 
du  goût,  qui  font  désirer  à  la  femme  les  substances  les  plus  indigestes  et 
les  plus  dégoûtantes. 

A  mesure  que  Tutérus  se  développe  et  gagne  la  cavité  de  Tabdomen, 
il  refoule  et  comprime  les  organes  contenus  dans  le  bassin  et  dans  le  ven- 
tre. Dans  le  principe,  il  presse  sur  le  canal  de  Turètre,  et  occasionne  par- 
fois des  rétentions  d'urine  qui  nécessitent  l'emploi  de  la  sonde.  Plus  tard, 
Tutérus  comprime  la  vessie  et  le  rectum.  La  capacité  du  réservoir  urinairé 
et  celle  du  réservoir  fécal  étant  diminuées,  on  voit  survenir  des  envies 
fréquentes  d'uriner  et  d'aller  à  la  garde-robe,  et  les  évacuations  n'ont  lieti 
la  plupart  du  temps  qu'avec  une  certaine  difficulté.  La  compression  que 
l'utérus  exerce  sur  les  vaisseaux  du  bassin  peut  déterminer  des  dilatations 
variqueuses  des  veines,  et  aussi  ime  infiltration  plus  ou  moins  pronoticée 
des  membres  inférieurs  et  des  parties  extérieures  de  la  génération.  La 
compression  des  nerfs  pelviens  et  cruraux  explique  les  crampes  ou  les 
engourdissements  des  membres  abdominaux,  qui  tourmentent  souvent 
les  femmes  dans  les  dernières  périodes  de  la  grossesse. 

La  matrice,  en  s'élevant  et  en  refoulant  la  masse  intestinale  et  les  or- 
ganes contenus  dans  le  ventre^  exerce  une  influence  marquée  sur  les 
phénomènes  respiratoires ,  en  rendant  les  contractions  du  diaphragme 
moins  étendues.  La  gène  de  la  respiration  est  surtout  très-marquée  dans 
les  derniers  mois. 

Les  dernières  périodes  de  la  gestation  sont  caractérisées  par  une  dimi- 
nution  notable  dans  le  chiffre  des  globules  du  sang.  C'est  à  cette  diminu- 
lion  qu'est  dû  l'état  de  fatigue  et  d'épuisement  dans  lequel  tombent  les 
iemmes  dans  les  dernières  semaines  qui  précèdent  Taccouchement.  Les 
troubles  qui  surviennent  alors  ont  été  souvent,  mais  à  tort,  attribués  à  bn 
(Uat  pléthorique.  Le  chiffire  de  la  fibrine  présente  aussi  une  légère 
augmentation. 

Les  signes  de  la  grossesse  peuvent  être  tirés  en  partie  des  changements 
que  l'augmentation  de  volume  de  l'utérus  entraîne  dans  la  santé  générale 
de  la  femme  ;  mais  ccmime  le  développement  de  l'utérus  peut  tenir  à  d'au- 
tres causes  qu'à  la  présence  du  fœtus,  il  n'y  a  de  signes  certains  de  gros- 
spsse  que  ceux  qu'on  peut  tirer  de  la  présence  du  fœtus  lui-même. 

Notons  cependant  que  la  suppression  des  règles  est,  dans  l'immense 
majorité  des  cas,  chez  la  femme  bien  portante,  la  première  présomption 
sérieuse  de  grossesse.  Il  ne  faut  pas  oublier,  toutefois,  que  les  règles  peu- 
vent se  supprimer  sans  qu'il  y  ait  grossesse,  et  que,  d'autre  part,  elles 
peuvent  persister,  dans  quelques  cas  rares,  surtout  pendant  les  premiers 
mois,  quoiqu'il  existe  un  fœtus  dans  l'utérus. 

Le  col  de  l'utérus  participe  à  la  tuméfaction  générale  de  l'utérus,  eti 
comme  on  peut  l'examiner  par  l'intérieur  du  vagin,  il  peut,  dans  les  pre- 
miers mois  de  la  conception,  fournir  quelques  indications  sur  la  probabi- 
lité de  la  grossesse,  A  une  époque  plus  avancée  de  la  grossesse,  le  vagin 
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diminae  de  hauteur,  par  suite  du  développement  par  en  bas  de  latênis 
Dans  les  dernières  semaines,  Touverture  du  col  s'agrandit,  et  l'accoocb^ 
ment  se  prépare.  Bientôt  cette  ouverture  devient  aussi  grande  que  rain- 
du  vagîn^  et  les  lèvres  du  col  disparaissent. 

Vers  la  fin  du  troisième  mois,  Tutérus,  en  dépassant  le  niveau  du  piibi>, 
peut  être  senti  directement  par  la  dépression  de  la  paroi  abdominale.  En 
introduisant  en  même  temps  le  doigt  dans  l'intérieur  du  vagin  et  en  sou- 
levant le  col  de  l'utérus,  on  peut  aussi  sentir  une  sorte  de  ballotteme:!' 
qui  peut  faire  présumer,  jusqu'à  un  certain  point,  que  l'utéros  conti'^i:: 
le  produit  de  la  conception.  Plus  tard  (  de  trois  mois  et  demi  à  quatre 
mois  et  demi),  les  mouvements  du  fœtus  ressentis  par  la  mère  constitaeL* 
Fun  des  signes  les  plus  certains  de  la  grossesse.  A  la  même  époque.  It^ 
battements  du  cœur  du  fœtus  commencent  à  être  distinctement  eatendav 
à  l'aide  du  stéthoscope  appliqué  sur  l'abdomen  de  la  femme,  et  viennec: 
donner  plus  de  certitude  au  diagnostic^.  Cet  examen  fournit  d'ailieu^ 
sur  la  posùùm  du  fœtus  dans  le  sein  de  sa  mère,  des  notions  prédeus^ 

§418. 

Gp«mcmm  exti«»«tépliie8.  —  Il  arrive  quelquefois,  par  exception,  q: 
l'ovule,  en  se  détachant  de  l'ovaire,  au  lieu  de  s'engager  dans  la  trors> 
et  de  parvenir  dans  l'utérus  pour  s'y  développer,  s'échappe  dans  la  caTii- 
abdominale,  ou  bien  s'arrête  dans  l'intérieur  de  la  trompe  et  subit,  da& 
le  point  où  il  s'est  anomalement  fixé,  les  phases  de  son  développeoiti:' 
On  peut  diviser  les  grossesses  extra-utérines  en  trois  groupes  :  tan: 
l'œuf  se  fixe  et  se  développe  dans  Tabdomen  {groitetses  aMbmtnaii»);  ta: 
tût  il  se  développe  dans  un  point  variable  de  la  trompe  {grosse$$ettMk^ 
rcâ);  tantôt,  au  lieu  de  tomber  dans  l'intérieur  de  l'utérus,  il  s'arrête  dir 
la  portion  de  la  trompe  qui  perfore  le  tissu  utérin,  et  l'œuf  semble  s»^f 
velopper  dans  l'épaisseur  même  des  parois  utérines  (grossesses  «l?r>> 
tielles).  Chacun  de  ces  groupes  présente  des  variétés  nombreuses,  jni^*^ 
les  parties  déprimées  par  les  progrès  du  développement  fœtal. 

Les  grossesses  extra-utérines,  dites  grossesses  iwariques,  c'est-à-^v 
celles  où  Tœuf  parait  se  développer  dans  l'épaisseur  de  l'ovaire  lui-mêr' 
ne  sont  que  des  grossesses  abdominales.  Seulement,  ici,  l'ovule  féo^a 
après  rupture  de  la  vésicule  de  Graaf  s'est  développé  sur  Tovairf  1- 
môme.  Le  kyste,  dont  l'œuf  s'entoure  par  les  progrès  du  développemrr 
et  les  membranes  de  l'œuf  lui-même,  ont  pu  seuls  faire  croire  que  ïo^- 
s'était  développé  dans  l'intérieur  même  de  la  vésicule  de  Graaf,  sans:  ^ 
turc  préalable. 

Dans  les  grossesses  extra-utérines,  qui  ont  pour  siège  des  point  v. 

»  Les  baltements  du  cœur  du  fœtus  sont  beaaeoup  plus  fréquenU  que  les  taUeneaU <!«"*•' 
de.  la  m'tre  :  vers  la  fin  de  la  vie  inira-ulérmc,  on  en  compte  environ  150  k  160  par  ■»»' 
c'est-à-dire  à  peu  prés  le  double  des  pulsations  malerncUcs.  On  ne  peut  donc  amte^^ 
pulsations  du  cœur  du  f<rtus  avec  les  battements  artériels  de  la  mère. 
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riables  de  la  trompe ,  la  fécondation  a  pu  s'opérer  dans  la  trompe  elle- 
même  ;  mais,  dans  les  grossesses  abdominales,  la  fécondation  a  eu  lieu 
nécessairement  sur  l'ovaire  lui-même.  Nous  savons  que  chez  les  animaux, 
bien  que  la  fécondation  ait  lieu  le  plus  souvent  dans  l'intérieur  de  la 
trompe,  elle  peut  cependant  s'opérer  aussi  sur  l'ovaire  ;  on  a  trouvé  sou- 
vent, en  effet,  quelques  jours  après  l'accouplement,  du  sperme  sur  l'o- 
vaire, alors  que  les  vésicules  de  Graaf,  arrivées  à  maturité,  n'étaient  pas 
encore  rompues  (Voy.  §  400).  Les  ovules  qui  s'échappent  de  Tovaire  dans 
ces  conditions  ont  donc  été  fécondés  immédiatement  à  leur  sortie.  Si, 
maintenant,  en  vertu  de  causes  qui  nous  échappent^,  le  pavillon  ne  s'ap- 
plique pas  convenablement  sur  Tovaire,  pour  recevoir  dans  son  intérieur 
l'ovule  qui  sort  de  la  vésicule  de  Graaf,  on  conçoit  que  l'ovule  fécondé 
puisse  s'échapper  dans  la  cavité  abdominale,  s'y  iBxer  par  le  développe- 
ment du  chevelu  du  chorion,  et  lier  bientôt,  par  l'intermédiaire  des  vais- 
seaux allantoïdiens,  des  communications  vasculaires  avec  le  point  de  la 
cavité  abdominale  correspondant  à  l'œuf ,  point  dans  lequel  les  vaisseaux 
maternels  s'accroissent  aussi  simultanément. 

On  ignore  également  les  causes  en  vertu  desquelles  l'œuf,  normalement 
engagé  dans  le  pavillon  de  la  trompe,  s'arrête  en  ce  point,  ou  dans  d'au- 
tres points  de  la  trompe,  pour  y  suivre  les  phases  de  son  développement. 

11  est  rare,  au  reste,  que  la  grossesse  extra-utérine  parcoure  la  diu*ée 
de  la  grossesse  normale,  et  le  développement  du  fœtus  ne  s'étend  ignore 
au  delà  du  cinquième  mois.  L'embryon  meurt  souvent  avant  cette  épo- 
que. Il  subit  alors  des  transformations  particulières,  et  ordinairement  la 
femme  succombe  à  une  péritonite.  D'autres  fois  il  se  forme  un  vaste  abcès 
autour  du  fœtus  ;  cet  abcès  se  fait  jour  soit  par  la  cavité  de  la  vessie,  soit 
par  la  cavité  vaginale,  soit  même  à  la  région  abdominale,  dans  le  voisi- 
nage de  l'ombilic,  et  le  fœtus  est  expulsé  par  fragments,  avec  la  suppu- 
ration. 

Dans  les  cas  très-rares  de  grossesse  extra-utérine,  où  le  fœtus  est  arrivé 
au  terme  de  son  développement  complet,  on  a  pu  quelquefois  l'extraire 
vivant  du  corps  de  la  mère  par  une  opération  chirurgicale". 

§  419. 

Aeeonokenieiit.  —  Lorsque  le  fœtus  a  acquis  le  développement  compa- 
tible avec  l'existence  nouvelle  dont  il  doit  vivre  désormais,  il  est  expulsé 
du  corps  de  sa  mère  par  un  travail  particulier,  qui  constitue  l'accouche- 
ment. L'époque  à  laquelle  arrive  l'expulsion  du  fœtus  est  de  neuf  mois 
clans  l'espèce  humaine,  ou  à  peu  près  275  jours  après  le  moment  de  la 

^  On  a  souvent  fait  intervenir  les  impressions  morales  vives,  telles  que  la  frayeur,  la  colère, 
ou  des  chutes  coïncidant  avec  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf.  On  ne  sait  rien  de  bien  positif 
à  cet  égard. 

^  Dans  les  quelques  cas  de  grossesse  extra-utérine  terminés  par  la  naissance  d'un  enfant 
vivant,  la  sortie  de  l'enfant  a  été  effectuée  par  une  large  incision  pratiquée  sur  les  parois  du 
V  a  gin  ou  sur  les  parois  du  rectum. 
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conception.  D  arrive  que  les  femmes  se  trompent  souvent  gnr  lépoqi 
présumée  de  raccouchement,  parce  qu'elles  rapportent  le  momeiitd^r 
fécondation  au  rapprochement  des  sexes.  Nous  avons  vu  que  ces  à'. 
choses  ne  sont  point  simultanées,  et  qu'elles  peuvent  être  séparées  lui 
de  l'autre  par  un  intervalle  de  plusieurs  joiuv. 

Quelquefois  la  durée  de  la  grossesse  est  moindre  et  l'expulsion  du  (<- 
peut  avoir  lieu  à  huit  mois  ou  à  sept  mois.  Dans  ces  cas,  l'enfant  naît  rr 
core  viabky  mais  sa  naissance  est  dite  précoce^  et  les  premiers  momenb  -^ 
sa  vie  sont  entourés  de  périls.  Lorsque  l'accouchement  a  lien  avant  ir 
époque,  l'enfant  n'est  plus  viable^  et  la  naissance  prématurée  pren<l 
nom  ^'avortement^,  L'avortement  peut  d'ailleurs  être  naturel,  ou  av 
été  provoqué  soit  par  des  violences  extérieures,  soit  par  des  manœm:' 
coupables. 

Au  moment  de  raccouchemcnt,  le  fœtus  contenu  dans  la  matiice.  ' 
baigné  par  les  eaux  de  l'amnios,  présente  le  plus  ordinairement  une  r- 
sition  telle,  que  rutérus  oSre,  dans  son  ensemble,  la  forme  à\m  oto:: 
petite  extrémité  dirigée  en  bas.  Cette  forme,  acoonmiodée  aux  dimen^^'  : 
respectives  du  bassin  et  de  Tabdomen,  tient  à  ee  que  l'enfiant  a  la  tête . 
rigée  par  en  bas,  le  siège  tourné  en  haut,  et  les  membres  fléchis  d: 
leurs  articulations.  Les  cuisses  sont  appliquées  contre  l'abdomen;  lesji- 
bes,  légèrement  croisées,  sont  fléchies  sur  les  cuisses;  la  plante  du  p- 
dirigée  en  haut,  se  trouve  au  même  niveau  que  le  siège  ;  les  meml' 
antérieurs,  également  fléchis,  sont  appliqués  contre  la  poitrine. 

Quelquefois  la  tétc  est  tournée  par  en  haut  et  le  siège  par  en  bas.  od  ^' 
encore  le  fœtus  est  placô  transversalement  dans  la  cavité  utérine,  li^ 
nière  à  se  présenter  piu*  le  côté  à  Touverture  utérine  ;  ce  sont  là  de? 
rares,  qui  appartiennent  à  la  pathologie  obstétricale,  et  qui  rendent- 
vent  nécessaire  l'intervention  de  Tart. 

L'accouchement  est  généralement  annoncé,  quelques  jours  z\w 
travail,  par  des  douleurs  jdans  les  reins.  Ces  douleurs  se  font  senti: 
accès,  et  reviennent  à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés  et  p.-^ 
moins  réguliers;  puis  les  douleurs  changent  de  siège;  elles  se  ras- 
chent  du  bassin  :  ce  sont  les  premières  contractions  de  l'utérus.  O  i 
leurs,  d'abord  assez  légères,  deviennent  de  plus  en  plus  fortes  et  &  ; 
en  plus  rapprochées,  et  le  travail  de  l'accouchement  coomience.  La  po- 
tion muqueuse  du  vagin  augmente  et  lubrifie  le  canal  que  doit  part- 
ie fœtus.  Par  l'ouverture  dilatée  du  col  de  rutérus  on  sent  distincte::' 
les  membranes  de  l'œuf  (poche  des  eaux),  qui  font  une  sorte  de  her 
Les  membranes  de  l'œuf  cèdent  bientôt  sous  leflforl  des  contractioc^" 
fines  ;  elles  se  rompent  »ît  laissent  écouler  au  dehors  les  eaux  de  Tani.- 

La  rupture  de  la  poche  des  eaux  peut  avoir  lieu  prématnrànenL  à 
poque  où  le  cel  n\»st  pas  suffisamment  dilaté  pour  donner  passa.' 

*  Quelques  eofanU  nés  à  si&  mois  el  demi,  «(  m^me  à  six  mois,  o«l  pu  vi\re,  bu^ 

d«  cas  exceptionnels. 
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l'enfant  ;  il  en  résulte  généralement  un  certain  retard  dans  Vaccoucht^ 
ment.  D'autres  fois  la  rupture  est  tardive,  et  entraîne  seulement  la  sortie 
de  quelques  gouttes  de  liquide,  parce  que  la  tète  du  fœtus,  qui  s'engage 
immédiatement  dans  Touverture  du  col,  fait  obstacle  à  son  écoulement; 
dans  ce  cas,  les  eaux  s'écoulent^  soit  après  la  sortie  deTenfant,  soit  avec 
Tenfant,  aussitôt  que  la  tète  est  passée. 

Les  eaux,  en  s'écoulant,  lubrifient  les  parois  du  vagin  et  le  préparent 
au  passage  de  l'enfant.  Les  douleurs  de  la  femme  deviennent  extrême- 
ment violentes.  Aux  contractions  de  l'utérus  viennent  se  joindre  celles 
des  muscles  abdominaux  et  aussi  celles  de  tous  les  muscles  du  tronc.  L|i 
contraction  puissante  des  muscles  entraîne  tous  les  effets  des  efforts  vio- 
lents (Voy.  §  ^0).  Des  inspirations  saccadées  se  succèdent  rapidement 
pour  consolider  la  cage  thoraciqoe  et  fournir  des  points  fixes  à  la  con- 
traction des  muscles  ;  la  face  s'injecte,  le  cœur  bat  avec  force,  la  tôte  de 
l'enfant  franchit  le  col  de  Tutérus  et  s'avance  dans  le  vagin.  La  vulve, 
plus  rétrécie  que  le  vagin,  présente  un  nouvel  obstacle,  accompagné^  sur- 
tout chex  les  primipares ,  de  nouvelles  et  très-vives  douleurs.  Enfin  la 
tète  firancbit  l'ouverture  vulvaire,  dont  l'agrandissement  se  trouve  favo- 
lise  par  le  relâchement  qu'ont  éprouvé,  vers  la  fin  de  la  grossesse,  les 
ligaments  de  la  symphyse  pubienne.  Quand  la  tête  a  franchi  l'ouverture 
de  la  vulve,  le  reste  du  corps  sort  rapidement. 

Xu  moment  où  l'enfant  apparaît  au  dehors,  toutes  les  parties  de  l'œuf  ne 
l'accompagnent  point,  excepté  dans  des  cas  très-rares.  Les  membranes 
de  l'œuf  et  le  placenta  sont  encore  dans  l'utérus;  et  l'enfant  tient  au  pla- 
centa par  le  cordon  ombilical.  Quoique  entièrement  sorti  du  corps  de  la 
mère,  l'enfant  y  tient  encore  par  le  cordon.  L'art  intervient  alors  :  on 
sépare  l'enfant  de  sa  mère  par  la  section  et  la  ligature  du  cordon,  prati- 
quées à  quelques  centimètres  de  l'ombilic.  L'intervention  de  l'art  ne  se- 
rait pas,  à  la  ri^eur,  absolument  indispensable  ici,  car  l'accouchement 
est  une  fonction  naturelle.  L'enfant,  dont  la  respiration  commence  aussi- 
tôt qu'il  est  né  à  la  limiière,  pourrait  rester  entre  les  cuisses  de  sa  mère^ 
continuer  à  vivre  et  à  respirer  jusqu'au  moment  où  les  membranes  et  le 
placenta  se  détachent  de  l'utérus.  Le  cordon,  qui  ne  livre  plus  passage 
au  sang,  se  dessécherait,  s'atrophierait  ensuite  au  niveau  de  l'ombilic, 
s'en  détacherait  par  un  travail  analogue  à  la  chute  des  escarres,  et  le 
fœtus  se  trouverait  enfin  débarrassé  de  ses  annexes.  Mais  la  séparation 
artificielle  du  fœtus  présente  des  avantages  incontestables,  qui  en  ont  fait 
un  précepte  universellement  suivi.  Indépendamment  de  ce  que  la  sortie 
du  délivre  (membrane  et  placenta)  peut  être  quelquefois  assez  tardive, 
on  soustrait,  d'une  autre  part,  l'enfant  au  contact  des  liquides  qui  se  sont 
écoulés  des  organes  de  la  mère  pendant  l'accouchement,  et  on  peut  plus 
commodément  le  préserver  du  froid,  auquel  il  est  alors  extrêmement 
sensible. 

Peu  de  temps  après  la  sortie  de  l'enfant  et  la  section  du  cordon,  c'est* 
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à-dire  au  bout  d'un  quart  d'heure  environ,  ou  d'une  heure  au  plib,  > 
délivre^  devenu  inutile,  se  détache  généralement  de  lui-même,  par  s 
travail  de  séparation,  qui  a  commencé  dès  les  premiers  temps  de  IV- 
couchement.  Lorsque  la  sortie  des  membranes  et  du  placenta  se  Mtr-r 
attendre,  le  chirurgien  intervient,  et  hâte  cette  sortie  par  des  trac&v* 
légères  sur  la  portion  du  cordon  restée  dans  les  organes  maternels.  Cer- 
manœuvre  doit  être  pratiquée  avec  de  grands  ménagements,  afin  de  l 
point  déterminer  dliémorrhagie  grave  ou  de  renversement  de  matrio 
Aux  violentes  douleurs  et  aux  efforts  de  l'accouchement  succède  c 
profond  abattement.  La  matrice  revient  sur  elle-même,  et  diminue  rv^ 
dément  de  volume.  Au  moment  de  la  séparation  dn  placenta,  il  s'^ 
écoulé  une  assez  grande  quantité  de  sang;  le  décollement  dn  pUoeos^ 
qui  entraine  avec  lui  des  lambeaux  de  la  caduque  inter-utèro-placeotar 
ne  se  fait  pas  sans  décliirure  de  vaisseaux.  L'écoulement  sanguin  c^d: 
nue  encore  pendant  quelques  jours,  mélangé  de  caiUots  dont  l'eipul^ 
ne  se  fait  pas  toujours  sans  douleurs.  Puis,  Fécoulement  de  sang  ^mic. 
d'abondance;  il  se  transforme  d'abord  en  une  mncosîtë  ronssâtre:'' 
quand  la  fièvre  de  lait  est  terminée^  en  un  liquide  aUmminenx,  ot&i* 
rement  peu  coloré.  Cet  écoulement,  désigné  sous  le  nom  de  kàfi 
cesse  généralement  au  bout  de  dix  à  quinze  jours.  L'utéms  est  ai-  ^ 
assez  revenu  sur  lui-même  pour  ne  plus  dépasser  le  pulMs.  Ce  n'est  g«r 
qu'au  bout  de  six  semaines  ou  deux  mois  qu'il  a  repris  ses  dimen»:: 
premières  :  c'est  aussi  à  ce  moment  que  l'écoulement  menstruel  se  rétaK 

§  420. 

Laeiaa«a«  —  Durant  la  seconde  moitié  de  la  grossesse,  les  seiD>  • 
graduellement  augmenté  de  volume,  et  se  sont  peu  à  peu  préparés  i 
sécrétion  du  lait.  Vers  le  deuxième  ou  le  troisième  jour  qui  suit  ract"^ 
chement,  les  seins  deviennent  durs  et  douloureux,  et  il  s'établit  en  lo^- 
temps  un  mouvement  fébrile  plus  ou  moins  intense,  auquel  on  donot 
nom  de  lièvre  de  lait.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  la  fièvre  diini: 
et  disparait;  la  sécrétion  du  lait  estétabhe.  Les  seins,  moins  durs,  res:^ 
volumineux.  Ils  fournissent  d'abord  un  liquide  peu  riche  en  matéiû^- 
nutritifs  (colostrum).  Ce  hquide  revêt  peu  à  peu  les  qualités  du  kit 

Les  mamelles,  qui  sécrètent  le  lait,  appartiennent  à  la  classe  des  gbD^^^ 
en  grappes  (Voy.  §  169).  Elles  consistent  essentiellement  dans  le  grom" 
ment  de  vésicules,  terminées  par  de  petits  conduits  qui  s'unissent  ec^r 
eux  et  forment,  par  des  réunions  successives,  quinze  ou  dix-huit  cam' 
excréteurs.  Ces  canaux  convergent  vers  l'aréole  mammaire,  fonnen:^* 
faisceau  qui  occupe  le  centre  du  mamelon,  et  qui,  après  avoir  pam^s: 
sa  longiioiu*,  s'ouvrent  à  son  sommet  par  des  orifices  étroits,  caclië>f^' 
les  inégalités  du  derme.  Les  éléments  vésiculeux  ou  glandulaires  àr 
mamelle  sont  parcourus  par  des  vaisseaux  dont  le  développement  ac: 
mente  pendant  la  gestation;  ils  sont  réunis  entre  eux  par  un  tissii  cei: 
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I  laire,  infiltré  de  [tissa  adipeux^  qui  prend  souvent  un  grand  développe- 
i  ment.  Les  mamelles  volumineuses  ne  sont  pas  toujours  le  signe  d'un 
grand  développement  de  la  partie  glandulaire.  La  glande  mammaire  pré- 
,  sente  quelque  chose  de  'particulier  dans  la  disposition  de  ses  canaux  ex- 
créteurs. Ces  canaux,  avant  d'atteindre  Taréole  du  mamelon,  offrent  des 
, dilatations  nombreuses,  qui  constituent  des  réservoirs  multiples,  dans 
lesquels  s'accumule  le  lait  sécrété  pendant  les  intervalles  de  l'excrétion. 
,  Ces  petits  réservoirs  ont  souvent  plus  de  i/â  centimètre  de  diamètre.  Les 
canaux  qui  traversent  l'épaisseur  du  mamelon  sont  beaucoup  plus  fins , 
et  n'ont  guère  qu'une  fraction  de  millimètre  d'épaisseur.  Les  parois  de 
ces  canaux,  comme  celles  de  tous  les  canaux  excréteurs  des  glandes,'con- 
tiennent  des  fibres  musculaires  lisses.  Ces  fibres  représentent  des  sortes 
de  sphincters  qui  s'opposent  à  l'écoulement  continu  du  lait. 

Le  mamelon  est  formé  par  un  tissu  ceUuIo-fibreux,  parsemé  de  fibres 
musculaires  lisses,  et  parcouru  par  un  grand  nombre  de  vaisseaux  ;  il 
peut  augmenter  de  volume,  comme  les  tissus  érectiles,  par  la  distension 
momentanée  des  vaisseaux  qui  le  parcourent.  Le  mamelon  s'érige  chez 
la  femme  dans  les  mêmes  conditions  que  les  corps  caverneux  des  or- 
ganes de  la  génération,  et  aussi  sous  l'infiuence  de  l'excitation  mécanique. 
Des  mamelons  très-peu  développés,  et  qui,  au  premier  abord,  paraissent 
insufi^ants  pour  l'allaitement,  prennent,  sous  l'influence  des  efforts  de 
succion  de  l'enfant,  des  dimensions  qui  leur  permettent  d'atteindre  par- 
faitement leur  but. 

Les  mamelles  sécrètent  le  lait  comme  toutes  les  autres  glandes  sécrè- 
tent leur  produit  de  sécrétion,  c'est-à-dire  aux  dépens  du  sang  apporté  à 
la  glande  par  les  artères  mammaires.  La  sécrétion  du  lait  présente  ce- 
pendant quelques  caractères  particuliers.  Elle  est  périodique,  c'est-à-dire 
[ju'elle  ne  se  manifeste  qu'après  l'accouchement,  et  qu'elle  a  une  durée 
•subordonnée  à  celle  de  Tallaitement  ^.  L'évacuation  du  produit  sécrété 
tic  s'opère  que  sous  l'influence  d'une  action  extérieure,  pression  ou  suc- 
cion; tandis  que  les  produits  de  sécrétion  des  autres  glandes  s'échappent 
^ous  la  seule  influence  des  contractions  de  leurs  réservoirs  ou  de  leiu*» 
:^unaux  d'excrétion.  Lorsque  les  sinus  dont  nous  avons  parlé  sontdisten- 
lus  par  les  produits  sécrétés,  il  n'est  pas  rare  cependant  qu'une  petite 
Droportion  de  lait  s'écoule  au  dehors  sous  l'influence  de  leurs  contractions 
:pontanées.  C'est  ce  qu'on  observe  principalement  dans  les  premiers 
emps,  lorsque  la  fenmie,  quoique  mère,  ne  nourrit  pas  son  enfant. 

Pendant  l'allaitement,  et  tant  que  la  sécrétion  du  lait  s'accomplit,  les 
'ègies  de  la  femme  sont  généralement  suspendues,  et  elles  ne  reprennent 
cixr  cours  que  quand  l'allaitement  est  terminé,  époque  qui  arrive  vers 
p  dix-huitième  ou  le^  vingt-quatrième  mois  de  la  vie  de  l'enfant.  Lorsque 

ft  On  rapporte  dans  la  science  quelques  faits  exceptionnels  de  femmes  qui,  n'ayant  jamais 
onçu,  ont  eu  du  lait  au  point  de  pouvoir  allaiter.  La  sécrétion  du  lait  s'est  même  montrée 
o  rfois  chez  l'homme, 
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la  femme  n'allaite  point ,  la  sécrétion  du  lah  dimÎBne  peo  à  pn.  ^  j 
Bc  supprime  tout  à  fait  vers  la  sixième  semaine,  époque  à  kq^d:-  *  i 
ralt  alors  le  flux  menstruel. 

Il  arrive  parfois  que  les  règles  se  rétablissent  chez  la  femme,  p'^  i 
la  période  de  Tallaitement.  Lorsque  la  femme  qui  allaite  est  nue  b*>i  i 
a  gages,  elle  dissimule  la  plupart  du  tempe  la  réai^Miitioii  des  mor.  j 
On  a  remarqué,  en  effet,  que  pendant  Técouloneot  oBeDstnitl.    i 
diminue  souvent  de  quantité.  Cependant  ce  n'est  point  là  ose  rej  •  s 
exceptions,  et  celles-ci  sont  nombreuses.  D'ailleurs,  la  dinainutioL 
crétion  porte  principalement  sur  l'eau  du  lait.  Toutes  les  foid  q- 
règles  apparaissent  cbez  une  nourrice,  il  faut  donc,  non  lui  reti: 
nourrisson,  car  il  est  possible  qu'elle  puisse  encore  le  coinduire  a  • 
liii,  mais  surveiller  de  près  l'enfant,  pour  voir  si  sa  saoté  se  mai&L 

La  femme  qui  allaite  est  dans  une  situation  peu  faYorable  pcn.- 1 
f(^condëe,  le  travail  de  la  menstruation  étant  suspendu.  Les  eieL. 
conception  pendant  l'allaitement  ne  sont  pas  rares  cependant.  La  -i 
sition  à  être  fécondée  coïncide  généralement  avec  la  rëapparitifL  ; 
des  menstrues.  Quand  une  grossesse  survient  ainsi  au  milieu  de  : . 
ment,  le  lait  diminue  généralement  de  quantité;  cette  dimlLi: 
croissant,  à  mesure  que  le  nouveau  fruit  prend  un  plus  grand  de\- 
ment;  dans  les  dernières  périodes  de  la  grossesse,  le  lait  ne  sui: 
ordinairement,  à  la  nourriture  du  premier  enfant.  Quelques  feiDtll'< 
nimaux  allaitent  et  portent  en  même  temps,  et  l'on  en  a  conclu  >; 
deux  états  pouvaient  s'allier  aussi  chez  la  femme  :  une  foule  d'î\ 
prouvent  qu'il  est  loin  d'en  être  toujours  ainsi. 

§421. 

Vmiu  —  Le  lait  est  la  première  nourriture  de  l'enfant  :  il  doit  i 
buse  de  son  alimentation  pendant  toute  la  durée  du  premier  àp* 

Le  lait  est  un  liquide  blanc,  d'une  saveur  douce  et  agréable,  d  ui> 
site  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau  (la  densité  de  Teau  étant  100,  (^ 
iait  est  103).  Lorsqu'on  Tabandonne  à  lui-même,  il  se  sépare  ei 
f>arties  principales.  L'une  vient  à  la  surface  former  la  crème;  raut* 
l>ord  eu  dissolution  dans  le  lait,  se  concrète  et  forme  le  caséum  ,fh>L. 
La  troisième  portion  du  lait,  ou  sérum  (petii-lait),  est  un  liquide  jau: 
limpide  ou  légèrement  opalin,  constitué  par  de  l'eau  tenant  en  lii'' 
des  matières  salines,  et  une  substance  particulière  nommée  sucre 'î- 

Qnand  on  p\amine  le  lait  au  microscope,  on  constate  qu'il  est  ce:. 
fun  m\  \  '  lurule  liquide,  tenant  en  suspension  des  parties  solide?  •  - 
ÏHiJeN  du  liiji  1^  partie  liquide  contient  l'eau,  les  sels,  le  caséum  i 
(1*^  diHïioluMon  et  le  sucre  de  lait.  Cette  dernière  substance  (socivii' 
m  Iran^fornie  spontanément,  au  bout  de  quelques  jours,  en  un }: 
iiridc  (aride  lactique),  lequel  détermine  la  coagulation  du  ca^euif 


T 


i 


CHAP.  VU.  GESTATION  ET  LACTATION. 


9)tô 


-paration  du  petit-lait.  La  coagulation  du  caséum  peut  être  obtenue  ar- 
cieUement  dans  le  lait  frais,  par  l'addition  des  acides. 
Les  globules  du  lait  sont  des  vésicules  de  volume  très-variable.  Les  uns 
t  les  dimensions  des  globules  du  sang  (0»",0Û5)  ;  les  autres  ont  un  vo- 
ue deux,  trois  ou  quatre  fois  plus  considérable.  C'est  dans  Tintërieur 
H  globules  qu'est  contenue  la  matière  grasse  du  lait,  c'est-à-dire  le 
urre.  L'enveloppe  des  globules  est  de  nature  caséeuse  ou  albumineuse. 
»rsque,  par  le  battage,  on  sépare  le  beurre  du  lait,  les  globules  se  dë- 
lisent;  on  ne  les  retrouve  plus  dans  le  liquide  caséeux  qui  reste  après 
•pération.  Le  battage,  en  détruisant  les  enveloppes  des  globules^  met 
i  liberté  la  matière  grasse  demi-solide  qui  y  est  contenue ,  et  la  ras- 
nible  en  masse  sous  forme  de  beurre. 

L'analyse  du  lait  de  la  femme  a  été  souvent  pratiquée.  Voici  les  ana^ 
ses  les  plus  récentes  : 


ANALYSE 

DU  LAIT  DE  U  PEU  ME. 


Eau 

Caséum  et  sels  insolubles .  . 

Beurre 

Sucre  de  lait  et  selâ%olubles. . 


M.  LBHMAIfN. 


89.8 
3.6 
2,0 

100  9 


D  APRÈS 
f.  RKGNAULT. 


88,6 

2.6 
4,9 


100» 


MM.  YSaifOIS 

•I 

BECQUEREL. 


88,9 
3,9 
2,7 
4,5 


100  0 


Ainsi  de  l'eau,  du  caséum,  du  beurre,  du  sucre  de  lait  et  des  sels,  telle 
st,  en  somme,  la  constitution  chimique  du  lait.  Le  lait  résume  donc  les 
ualités  d'un  aliment  compkt.  L'aliment  azoté  est  représenté  par  le  ca* 
éum.  Le  beurre  et  le  sucre  de  lait  représentent  les  aliments  non  azotés, 
/eau  et  les  sels,  dont  le  besoin  n'est  pas  moins  impérieux  dansl'alimen- 
cition  de  l'enfant,  y  sont  également  représentés. 

Les  proportions  des  divers  principes  qui  entrent  dans  la  composition 
lu  lait  sont  assez  variables,  non-seulement  suivant  l'espèce  de  l'animal  S 
nais  encore  suivant  quelques  autres  conditions  que  nous  allons  rapide- 
nent  passer  en  revue. 

Le  lait  que  sécrètent  les  mamelleSj  dans  les  premiers  jours  qui  suivent 

«  Composition  moyenne  du  lait  de  la  femme,  comparée  à  celle  du  lait  de  quelques  espèces 
lomestiquos  : 


Eau 

Caséum,  etc.  ...   . 

Beurre 

Sucre  de  lait,  elc.  .  . 

VACHE. 

AIISSSB. 

CHftVRB. 

FBMMS. 

87.4 
8,6 
4,0 
5.0 

90,5 
1,7 

6,4 

82,0 
9.0 
4.5 
4,5 

88,6 

3.9 
2,6 

4,9 
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la  famme  n'allaite  point,  la  sécrétion  dn  lait  dimiiine  p^i  a 
se  supprime  tout  à  fait  vers  la  sixième  semaine,  époque  à  li\ 
rait  alors  le  flux  menstruel. 

Il  arrive  parfois  que  les  règles  se  rétablissent  chex  la  lenu 
la  période  de  l'allaitement.  Lorsqne  la  femme  qui  allaite  e^'t  u 
à  gages,  elle  dissimule  la  plupart  du  temps  la  réajqiiaritîon  de< 
On  a  remarqué,  en  effet,  que  pendant  récoulemeot  neurtrt 
diminue  souvent  de  quantité.  Cependant  ce  n'est  point  là  or^ 
exceptions,  et  celles-ci  sont  nombreuses.  D'ailleurs,  la  dhuin  \ 
crétion  porte  principalement  sur  l'eau  du  lait.  Toutes  les  :  i 
règles  apparaissent  chez  une  nourrice,  il  faut  donc,  non  îuJ  i 
nourrisson,  car  il  est  possible  qu'elle  paisse  encore  le  condul:^ 
iin,  mais  surveiller  de  près  l'enfant,  pour  voir  si  sa  santé  se  iu\ 

La  femme  qui  allaite  est  dans  une  situation  peu  fa^ckrai'.t 
fécondée,  le  travail  de  la  menstruation  étant  suspendu.  Le^  t . 
conception  pendant  l'allaitement  ne  sont  pas  rares  cependas- 
sition  à  être  fécondée  coïncide  généralement  avec  la  rëappàr.: 
des  menstrues.  Quand  une  grossesse  survient  ainsi  au  milieu  ci 
ment,  le  lait  diminue  généralement  de  quantité;  cette  iL:.  i 
croissant,  à  mesure  que  le  nouveau  fruit  prend  un  plus  grand  j 
ment;  dans  les  dernières  périodes  de  la  grossesse,  le  lait  ne  h 
ordinairement,  à  la  nourriture  du  premier  enfant.  Quelque»  t^:  i 
nimaux  allaitent  et  portent  en  même  temps,  et  Ton  en  a  cuc.  i 
deux  états  pouvaient  s'allier  aussi  chez  la  femme  :  une  foule  ;  i 
prouvent  qu'il  est  loin  d'en  être  toujours  ainsi. 

§421. 

Lali.  —  Le  lait  est  la  première  nourriture  de  Tenfant  :  il  c- 
buse  de  son  alimentation  pendant  toute  la  durée  du  premier  . 

Le  lait  est  un  hquide  blanc,  d'une  saveur  douce  et  agréaUe.*:  i 
site  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau  (la  densité  de  Teau  étuit  U* 
lait  est  103).  Lorsqu'on  l'abandonne  à  lui-même,  il  se  sèfvu^  > 
parties  principales.  L'une  vient  à  la  surface  former  la  erhne;  1  ^ 
bord  en  dissolution  dans  le  lait,  se  concrète  et  forme  le  caséua     > 
La  troisième  portion  du  lait,  ou  sérum  (petit-lait),  est  unliqQiii< 
limpide  ou  légèrement  opalin,  constitué  par  de  l'eau  tenant  ea  i- 
des  matières  salines,  et  une  substance  particuhère  nommées   ' 

Quand  on  examine  le  lait  au  microscope,  on  constate  qu'il  ev 
par  im  véhicule  liquide,  tenant  en  suspension  des  parties  soM-- 
bules  du  lait.  La  partie  liquide  contient  l'eau,  les  sels,  le  c^tèx:: 
de  dissolution  et  le  sucre  de  lait.  Cette  dernière  substance  (su^r 
se  transforme  spontanément,  au  bout  de  quelques  jours,  en  n" 
acide  (acide  lactique),  lequel  détermine  la  coagulation  du  i a- 
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-  '^ition  du  petîtrlait.  La  coagulation  du  caséum  peut  être  obteaue  ar- 
'*-'-  «lement  dans  le  lait  frais,  par  Taddition  des  acides. 

globules  du  lait  sont  des  vésicules  de  volume  très-variable.  Les  uns 

^  **  '<^8  dimensions  des  globules  du  sang  (0»",0Û5)  ;  les  antres  ont  un  vo- 

^  -'^rdeux,  trois  ou  quatre  fois  plus  considérable.  C'est  dans  rintërieur 

'i  x^Jobules  qu'est  contenue  la  matière  grasse  du  lait,  c'est-à-dire  le 

-.  e.  L'enveloppe  des  globules  est  de  nature  caséeuse  ou  albumineuse. 

.^.  ue,  par  le  battage,  on  sépare  le  beurre  du  lait,  les  globules  se  dé- 

•  ..^  .nt;  on  ne  les  retrouve  plus  dans  le  liquide  caséeux  qui  reste  après 

....  /ation.  Le  battage,  en  détruisant  les  enveloppes  des  globules^  met 

• ,    lerté  la  matière  grasse  demi-solide  qui  y  est  contenue,  et  laras- 

;.  le  en  masse  sous  forme  de  beurre. 

, .   nalyse  du  lait  de  la  femme  a  été  souvent  pratiquée.  Voici  les  ana* 
-    les  plus  récentes  : 


ANALYSE 

DU  LAIT  Dl  U  rEllME. 


'Eau 

Caséum  et  sels  insolubles .  . 

Beurre 

."Sucre  de  lait  et  sel3%olubles. . 


ft'iPBès 

M.  LBHMAIfir. 


89.8 
3.6 
2,0 

100  9 


D  APRES 
RK6NAULT. 


88,6 
3,9 
2.6 
4,9 


100  1 


MM.  VBRlfOIS 

•I 
BECQUEREL. 


88,9 
3,9 
2,7 
4,5 


100  j 


-^  iHsi  de  Teau,  du  caséum*  du  beurre,  du  sucre  de  lait  et  des  sels,  telle 
'  en  somme,  la  constitution  chimique  du  lait.  Le  lait  résume  donc  les 
lltës  d'un  aliment  compkt.  L'aliment  azoté  est  représenté  par  le  ca* 
n.  Le  beurre  et  le  sucre  de  lait  représentent  les  aliments  non  azotés. 
lU  et  les  sels,  dont  le  besoin  n'est  pas  moins  impérieux  dansTalimen- 
^n  deTenfant,  y  sont  également  représentés, 
es  proportions  des  divers  principes  qui  entrent  dans  la  composition 
ait  sont  assez  variables,  non-seulement  suivant  l'espèce  de  l'animal^, 
s  encore  suivant  quelques  autres  conditions  que  nous  allons  rapide- 
it  passer  en  revue, 
.e  lait  que  sécrètent  les  mamelles»  dans  les  premiers  jours  qui  suivent 

'  CoroposiUon  moyenne  du  lait  de  la  femme,  comparée  à  celle  du  lait  de  quelques  espèces 
estiques  : 


Eau 

Caséum,  etc 

Beurre 

Sucre  de  lait,  etc.  .  . 

VACHE. 

AIISSSB. 

CHltVRB. 

FBMMS. 

87.4 
3.6 
4,0 
5.0 

90,5 

1,7 

1,4 
6,4 

82.0 
9,0 
4.5 
4,5 

88,6 
3.9 
2,6 
4,9 
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raccouchcment,  n'offre  ni  les  caractères  physiques,  ni  les  caractèft^-i 
miques  qu'il  présentera  plus  tard.  Ce  premier  lait,  désigné  souslenic 
eoiostrum,  offre  un  aspect  jaunâtre  ;  il  renferme  peu  de  casémDjpeai 
beurre  :  en  revanche,  il  contient  de  Talbumine.  Aussi  les  acides  If- 
gulent  à  peine,  tandis  qu'il  se  prend  en  grumeaux  par  la  chaleur.  L 
globules  du  eoiostrum  sont  irréguliers,  souvent  ils  sont  accolés  enseiL 
par  petites  masses.  Le  eoiostrum  ne  se  transforme  pas  en  lait  pariait: 
médiatement  après  l'accouchement.  Cette  transformation  n'est  z.- 
complète  qu'au  bout  du  premier  mois.  Ce  premier  lait,  peu  noniris^. 
agit  sur  l'enfant  comme  un  léger  purgatif,  et  concourt  à  rexpulsic^  i 
méconium. 

L^iniluence  de  la  traite  sur  la  composition  du  lait  se  fait  sentir  d  j 
manière  très-remarquable  chez  les  vaches^  les  ânesses  et  les  chèT: 
Dans  une  même  traite,  ou  dans  deux  traites  successives,  le  lait  qui  * 
coule  d'abord  est  moins  riche  en  crème  (par  conséquent  en  beuirei  ;i 
le  dernier  ;  il  y  a  souvent,  à  cet  égard,  des  différences  de  plus  du  à^v 
Le  lait,  déjà  sécrété,  s'accumule,  en  effet,  dans  les  mamelles  de  la  m: 
de  l'ânesse  et  de  la  chèvre,  comme  dans  une  sorte  de  vase,  et  la  eT>'.i 
y  prend,  en  vertu  de  sa  légèreté,  la  position  qu'elle  prendrait  daiLv  i 
autre  récipient.  Il  n'en  parait  pas  être  de  même  chez  la  femme,  h^- 
servoirs  du  lait  {sinus),  bien  moins  développés  chez  la  femme,  et  au- 
station  verticale,  expliquent  pourquoi  il  n'y  a  chez  elle,  sous  ce  rap;- 
que  des  différences  insignifiantes. 

Le  régime,  et  en  général  toutes  les  conditions  hygiéniques ,  od'  ^ 
grande  influence  sur  la  composition  du  lait.  L'insuffisance  hahitueL^  i 
la  nourriture  ou  sa  mauvaise  qualité  donnent  un  lait  séreux  et  peu  u 
rissant. 

Le  régime  végétal  ou  le  régime  animal  ont-ils  sur  la  compositi"' 
sur  l'abondance  du  lait  une  influence  marqpiée  ?  On  a  souvent  prt^t^ 
que  le  régime  végétal,  offrant  de  l'analogie  avec  celui  des  animaui  1 
nous  donnent  du  lait,  devait  être  préféré.  Cette  opinion  est  sans  U 
ment  :  il  faut  que  le  régime  des  nourrices^  connue  celui  de  tout  le  m<i 
soit  suffisant  à  l''entretien  de  la  bonne  santé.  «  La  nature  des  aliif  i 
consommés^  dit  M.  Boussingault,  n'exerce  pas  d'influence  marquer  i 
la  quantité  et  la  constitution  chimique  du  lait,  pourvu  que  les  auk^ 
reçoivent  les  équivalents  nutritifs  de  ces  divers  aliments.  » 

Beaucoup  de  femmes  s'imaginent  que  leur  principal  soin  doit  ësr\ 
beaucoup  manger,  et  elles  se  flattent  ainsi  d'augmenter  la  qaanO'  i 
leur  lait.  Mais  il  arrive  souvent  qu'elles  surchargent  leur  estomac  r!  i 
trop  grande  quantité  d'aliments;  les  fonctions digesUves  se  déranger 
elles  arrivent  à  un  résultat  opposé  à  celui  qu'elles  se  proposaient. 

Les  diverses  périodes  de  la  lactation  introduisent  quelques  diffén-r 
dans  la  constitution  du  lait.  On  remarque  que  les  parties  solides  auirr 
tent  peu  à  peu  en  quantité  (surtout  le  caséum  et  le  beurre),  pendâr' 
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trois  ou  quatre  premiers  mois.  Pendant  les  mois  suivants,  les  propor- 
tions restent  sensiblement  stationnaires.  Du  dixième  au  vingt-quatrième 
mois,  les  matériaux  solides  commencent  à  diminuer;  mais,  à  cette  épo- 
que, les  dents  de  Tenfant,  qui  ont  poussé,  lui  permettent  de  diviser  et  de 
digérer  d'autres  aliments. 

Le  lait  présente  encore  des  difiérences  qui  tiennent  à  la  sécrétion  elle- 
même,  et  dont  les  effets  se  font  sentir  sur  le  nourrisson.  Il  est  des  femmes 
qui  ont  beaucoup  de  lait,  une  très-bonne  santé,  et  qui  pourtant  ne  peu- 
vent allaiter  leur  enfant  ou  d'autres  enfants,  sans  les  rendre  malades. 
Cela  tient  à  l'augmentation  de  certains  principes  du  lait,  et  le  plus  sou- 
vent à  ceUe  du  beurre. 

On  a  enfin  remarqué  depuis  longtemps  que  les  principes  volatils  de 
quelques  végétaux  passent  dans  le  lait  et  lui  communiquent  leur  odeur. 
Des  substances  salines  variées,  administrées  aux  nourrices,  ont  été  quel- 
quefois retrouvées  dans  ce  liquide,  comme  dans  les  produits  de  la  sécré^ 
tien  urinaire.  On  a,  d'après  cela,  conseillé  de  faire  prendre  à  la  mère  ou 
à  la  nourrice  certaines  substances  médicamenteuses  qu'on  veut  faire  par- 
venir dans  les  voies  digestives  du  nouveau-né. 


CHAPITRE  VIII. 

DE  LA  GÉNÉRATION  DANS  LA  SÉRIE  ANIMALE. 

f 

§  422. 

Gémérattom  des  vertébréa.  — La  génération  des  vertébrés  (mammi- 
fères, oiseaux,  reptiles  et  poissons)  s'accomplit  par  le  concours  des  sexes, 
r  Les  organes  sexuels  mâles  et  les  organes  sexuels  femeUes  sont  portés  par 
des  individus  différents  *.  Dans  les  mammifères  et  les  oiseaux,  la  fécon- 
,  dation  a  lieu  dans  l'intérieur  des  organes  femelles  et  elle  nécessite  l'ac- 
couplement.  La  plupart  des  reptiles  s'accouplent  aussi  :  cependant,  cbez 
.  quelques-uns  d'entre  eux,  la  fécondation  est  extérieure,  c'est-à-dire  que 
,  la  femelle  pond  des  œufs  mous^  sur  lesquels  le  mâle  répand  presque  aus- 
sitôt sa  liqueur  fécondante.  Ce  dernier  mode  de  fécondation  est  celui  de 
presque  tous  les  poissons. 

^  Mammifères.  —  Dans  la  classe  des  mammifères,  ou  animaux  à  ma- 
melles, classe  à  laquelle  l'bomme  appartient,  l'animal  femelle  nourrit  ses 
petits,  dans  le  principe,  à  l'aide  du  lait  sécrété  par  des  mamelles.  Les  di- 
vers actes  de  la  génération  diffèrent  peu  cbez  les  mammifères  de  ce  qu'ils 

}  *  D'aprës  If.  Desfossés,  deux  poissons,  le  serranus  caMUa  et  le  Sêrranus  scriba,  porlent 
à  la  fois  les  organes  mâles  et  les  organes  femelles,  et  sont  par  conséquent  hermaphrodites, 
i^omme  la  plupart  des  insectes.  LMndividu  pond  des  œufs,  et  répand  ensoite  sur  eux  la  liqueur 
écondante  sécrétée  dans  ses  testicules. 
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sont  chez  Thomme.  Les  principales  différences  portent  sur  le  nomh 
petits,  sur  la  durée  de  la  partarition,  sur  la  fréquence  des  actes  de  r^ 
duction,  et  sur  certaines  particularités  anatomiques  relatÎTW  an  l 
d'adhérence  du  fœtus  ou  des  fœtus  arec  la  cavité  utérine. 

Parmi  les  mammifères,  il  en  est  quelques-uns  qui  ne  font  qu'un  p-' 
la  fois  ;  tels  sont  :  la  vache,  la  jument,  la  biche,  la  femelle  du  cbai 
celle  de  l'éléphant,  Tânesse,  la  femelle  dti  singe,  etc.  L'ours,  le  che^p 
et  la  chauve-souris  mettent  bas  deux  petits  ;  le  lièvre,  le  castor,  lataup 
marmotte,  le  cochon  d'Inde,  en  font  trois  ott  quatre.  Le  lion,  le  i: 
le  léopard,  en   font  quatre  ou  cinq.  Le  chien,  le  renard,  le  te J 
chat,  la  belette,  l'écureuil,  en  font  cinq  ou  six.  Le  lapin,  le  rat  <i^ 
le  mulot,  le  fhret,  en  font  six  ou  huit.  La  souris  eh  fait  jusqu'à  dh. 
cochon  et  le  rat  gris  jusqu'à  quinze. 

La  durée  de  la  parturition  est  de  trois  semaines,  chez  la  souris  et!- 1 
chon  d'Inde  ;  de  quatre  semaines,  chez  le  lapin,  le  lièvre,  1  Vcureu 
cinq  semaines,  chez  le  rat,  la  marmotte  et  la  belette  ;  de  %h  spur 
chez  le  furet;  de  huit  semaines,  chez  le  chat;  de  neuf  semainp?.  «l 
chien,  le  renard,  le  putois  ;  de  dix  semaines,  chez  le  loup  et  cV: 
grandes  races  de  chiens;  de  quatorze  semaines,  chez  le  lion;  dediï- 
semaines,  chez  le  castor  et  le  cochon;  de  vingt  et  une  semaines,  d^ 
brebis  ;  de  vingt-deux  chez  la  chèvre  ;  de  vingt-quatre  chez  le  cheTr- 
de  trente,  chez  l'ours;  de  trente-six,  chez  le  cerf;  de  quarante  et J 
chez  la  vache  *  ;  de  quarante-trois,  chez  la  jument,  l'ânesse  et  !♦  ? 
de  quarante-cinq,  chez  le  chameau  ;  de  cent,  chez  l'éléphant. 

Le  nombre  des  portées  des  mammifères  est  assujetti  à  certaine>  ■  i 
tions.  Les  animaux  qui,  dans  l'état  de  nature,  ne  s'accouplent  qu'un- 
par  an  peuvent,  lorsqu'ils  sont  réduits  à  l'état  de  domesticité ,  eutr 
nouveau  en  chaleur ,  et  s'accoupler  peu  de  temps  après  la  termir  ^ 
de  la  portée  antécédente,  ce  qui  tient  sans  doute  à  rabondanct^ 
nourriture. 

La  jument  peut  entrer  en  chaleur  dix  ou  douze  jours  après  la  mi-  > 
la  vache,  au  bout  de  vingt  jours  ;  les  brebis  et  les  chèvres*  seule  m? 
bout  de  sept  mois. 

Le  nombre  annuel  des  portées  des  mammifères  est  principalemr 
sujetti  à  la  durée  de  la  gestation.  Les  petits  mammifères  qai  portt'r.'  i 
de  temps  font,  en  général,  plus  de  portées  que  ceux  dont  la  ge>t;  i 
une  plus  longue  durée.  La  souris ,  le  mulot ,  le  rat  d'eau ,  le  laf^^ 
cochon  d'Inde,  mettent  bas  quatre,  cinq  ou  six  fois  par  an,  suiV?: 
conditions  dans  lesquelles  ils  se  trouvent  placés.  Un  rat,  qui  prodc 
fois  par  an  de  quinze  à  dix-huit  petits,  donne  ainsi  naissance  à  ucf  i 
taine  de  rejetons,  qui  pullulent  bientôt  à  leur  tour. 

Chez  la  plupart  des  mammifères,  l'utérus  n'est  pas,  conmie  -^ 
femme,  constitué  par  une  cavité  simple.  Cette  cavité  se  prolon;ee  y 

^  A  peu  près  comme  chez  la  femme. 
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noins  sur  les  côtés,  et  forme  ce  qu'on  appelle  les  cornes  de  Puténis.  Quel- 
îuefois,  comme  chez  les  carnassiers ,  la  division  de  l'utérus  se  prolonge 
usqu'à  Forifice  vaginal  de  Tutérus.  Cette  division  de  l'utérus  en  deux 
cornes  ou  en  deux  corps  plus  ou  moins  distincts  n'entraîne  pas,  au  reste, 
le  différence  dans  le  mode  d'union  de  l'oeuf  ou  des  œufs  avec  la  muqueuse 
itérine. 

Dans  les  femelles  des  ruminants  à  cornes  frontales,  telles  que  la  vache, 
a  brehis,  la  chèvre  et  la  biche,  le  mode  d'union  de  l'œuf  avec  la  muqueuse 
itérine  présente  cependant  une  particularité  remarquable  :  le  placenta 
œtal  se  dispose  en  cotylédons  isolés  les  uns  des  autres.  Ces  cotylédons  for- 
nés  d'ailleurs,  comme  dans  l'espèce  humaine,  par  des  houppes  vascu- 
aires,  s'implantent  sur  des  parties  très-vasculaires  de  la  membrane  mu- 
pieuse  utérine,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  cotylédons  utérins.  Les 
cotylédons  utérins  existent  chez  les  femelles  des  animaux,  même  avant 
e  part,  et  ils  persistent  après  la  séparation  du  fœtus  et  de  son  placenta 
iiultiple.  Les  cotylédons  utérins  ont  tantôt  la  forme  d'une  coupe  à  bords 
enversés,  tantôt  celle  d'un  tubercule  aplati  et  arrondi  sur  les  bords.  Les 
otylédons  existent  dans  le  corps  et  les  cornes  de  Tutérus;  on  en  compte 
irdinairement  de  quatre-vingts  à  cent.  Généralement  le  nombre  des  co- 
ylédons  du  placenta  fœtal  correspond  à  celui  des  cotylédoiis  maternels; 
aaîs  il  n'est  pas  rare  cependant  de  trouver,  surtout  vers  l'extrémité  ova- 
ienne  des  cornes  utérines,  des  cotylédons  utérins  libres  de  connexions 
.vec  les  prolongements  du  placenta  fœtal. 

Lorsque  l'animal  mammifère  met  son  petit  au  monde,  les  membranes 
le  l'œuf  se  déchirent  au  moment  de  l'accouchement,  et  souvent  aussi  le 
ordon  ombiHcal.  D'autres  fois,  la  femelle  divise  les  membranes  et  le  cor- 
Ion  avec  ses  dents.  La  plupart  des  animaux  carnivores  dévorent  le  déli- 
re qui  s'échappe  ensuite  de  l'utérus.  Chez  les  ruminants  à  cornes  (vaches, 
irebis,  chèvres),  l'adhérence  des  cotylédons  du  placenta  fœtal  avec  les 
otylédons  utérins  est  assez  intime.  Le  délivre  n'est  souvent  détaché  et 
t  expulsé  des  organes  maternels  qu'au  bout  de  quelques  jours.  Chez  ces 
nimanx,  il  y  a  inconvénient  à  hâter  la  sortie  du  délivre  par  des  tractions 
atempestives  :  on  risque  ainsi  d'arracher  une  partie  des  cotylédons  uté- 
in  s,  et,  indépendamment  de  ce  qu'il  peut  survenir  alors  des  hémorrha- 
îes  graves  ou  une  inflammation  utérine,  la  fécondité  à  venir  de  l'animai 
»eut  être  gravement  atteinte  par  cet  arrachement.  Lorsque  l'animal  est 
dizltipare,  le  délivre  (membrane  et  placenta)  de  chaque  petit  sort  succes- 
Ivement  après  le  petit  auquel  il  appartient. 

Dans  quelqpies  espèces  de  mammifères,  les  petits  qui  viennent  au  monde 
ont  peu  développés,  et  ne  peuvent  faire  usage  de  leurs  membres.  Ces 
»etîts  s'attachent  aux  mamelles  maternelles,  placées  dans  une  poche  on 
joixrse,  que  forme  sous  le  ventre  un  repli  de  la  peau.  Cette  poche,  qu'on 
^.ricontrc  dans  les  animaux  de  la  faniille  des  marsupiaux,  représente,  en 
iié^lque  sorte,  une  seconde  matrice  que  l'animal  n'abandonne  que  quand 
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il  peut  marcher.  Pendant  les  premiers  temps,  le  petit  s'y  réfagie  pu. 
à  la  moindre  apparence  de  danger. 

Oiseaux.  —  Chez  les  oiseaux ,  le  produit  de  la  génération  sort  (l^ 
ganes  femelles  à  Tétat  d'œuf  :  c'est  pour  cela  qu'on  les  appelle  qnelr 
fois  ovipares.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'homme  et  les  mammifr-i 
sont  aussi  des  ovipares,  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot.  Seulem^: 
chez  eux,  l'œuf  ne  sort  du  corps  de  l'animal  qu'après  son  développer  i 
complet.  Chez  les  mammifères,  Tœuf  fécondé  parcourt  les  trompes  et  >i 
réte  dans  rutérus  ;  il  s'y  fixe,  y  est  en  quelque  sorte  soumis  à  une  isi 
bation  iniérieure,  et  s'y  développe  aux  dépens  des  connexions  vascukL^' 
qui  s'établissent  avec  la  mère.  Chez  les  ovipares,  Tœuf  fécondé  pan<: 
les  oviductes  (analogues  des  trompes),  s'y  entoure  d'une  couche  albn 
neuse  épaisse  et  d'une  coquille  calcaire,  et  est,  à  cet  état,  expulsé  au  I 
hors.  Il  porte  en  lui  les  matériaux  nécessaires  à  son  développement  :  ri 
est-il  beaucoup  plus  volumineux  que  celui  des  mammifères.  Cet  œu 
développera  ensuite  par  incubation  extérieure^  c'est-à-dire  sous  Tintlun 
d'une  température  convenable. 

Les  oiseaux  manquent  d'organes  de  copulation.  Les  testicules  ^ 
placés  près  des  reins.  Les  canaux  spermatiques  ou  déférents,  qai  seit 
à  l'excrétion  du  sperme,  s'ouvrent  à  l'extrémité  inférieure  du  tube  dL^ 
dans  le  cloaque.  C'est  par  l'application  de  l'anus  du  mâle  contre  ianui 
la  femelle  que  s'opère  la  fécondation.  L'autruche,  le  caumrd,  l'oi^. 
cependant  un  pénis  rudimentaire.  Ce  pénis,  placé  dans  le  cloaque. i 
rencontre  des  canaux  déférents,  consiste  en  un  tubercule  plus  ou  mi 
saillant ,  susceptible  d'une  sorte  d'érection  et  creusé  d'un  sillon  ve:: 
du  sperme. 

La  partie  fondamentale  de  l'œuf,  ou  le  jaune,  se  forme  dans  I  ovi 
de  la  femelle.  Lorsque  le  jaune  est  arrivé  à  son  développement  cottii 
la  capsule  ovarienne  qui  l'enveloppe  se  rompt,  et  le  jaune,  entoura  Ji 
membrane  vitelline,  passe  dans  la  trompe,  dont  le  pavillon  s'appliqiî^ 
l'ovaire  pour  le  recevoir.  Là  il  rencontre  la  liqueur  du  mâle  *,  et  sVi 
loppe,  chemin  faisant,  d'une  couche  d'albumine  épaisse.  Dans  le  primi 
le  jaune  éprouve  un  mouvement  de  rotation  au  milieu  de  la  cout  l 
bumineuse  qui  l'entoure  ;  ainsi  se  forment,  aux  extrémités  du  jaune 
vaut  le  grand  axe  de  l'œuf),  des  sortes  de  ligaments  albumineiu, 
chaiazes.  La  couche  d'albumine  augmente,  et,  lorsque  l'œuf  est  aiTi' 
tiers  inférieur  de  l'oviducte  (c'est-à-dire  environ  six  heures  après  Si»  -i 
de  l'ovaire,  chez  la  poule),  la  couche  albumineuse  s'enveloppe  d 
membrane,  d'abord  transparente,  qui  se  dédouble  bientôt  en  deuïî<i 
lets.  Le  feuillet  adhérent  à  l'albumine  restera  à  l'état  de  membran- 
feuillet  le  plus  externe  s'incrustera  de  cristaux  calcaires  et  formtn 

1  Lorsque  le  mâle  fait  défaut ,  les  oiseaux  de  nos  basses-coars  peuveiit  pondre  tn 
quoique  moins  souvent.  Les  œufs  sont  alors  inféconds.  La  plupart  des  oiseaux  ne  poo*!* 
pendant  une  certaine  époque  de  l'année,  à  l'époque  da  rut. 
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coque.  La  formation  de  la  coque  est  plus  lente  que  celle  de  l'albumine  ;  ce 
n'est  guère  qu'au  bout  de  vingt-quatre  benres  que  Tœuf  complet  est  ex- 
pulsé de  la  partie  inférieure  de  l'oviducte  dans  le  cloaque,  et  du  cloaque 
au  dehors.  Le  petit  bout  de  Fovoïde  qiie  représente  Tœuf  sort  le  pre- 
mier. Tel  était,  d'ailleurs,  sa  position  dans  Toviducte,  dès  Tépoque  où  la 
membrane  de  Talbumine  et  la  coquille  se  sont  formées. 

Lorsque  Tœuf  est  arrivé  au  dehors,  il  se  forme  du  cdté  du  gros  bout, 
entre  la  coquille  et  la  membrane  de  Talbumine,  un  espace  dans  lequel 
l'air  s'accumule,  et  qu'on  appelle  la  chambre  à  air.  La  coquille,  quoique 
solide,  n'en  est  pas  moins  poreuse,  et  il  se  manifeste,  non-seulement  au 
point  dont  nous  parlons^  mais  encore  par  toute  la  surface  de  l'œuf,  un 
(échange  de  gaz,  qui  devient  bien  évident  pendant  le  développement,  au 
moment  de  l'incubation. 

Alors  que  le  jaune  de  Tœuf  était  encore  contenu  dans  l'ovaire,  on  pou- 
vait voir  manifestement,  dans  son  intérieur  et  dans  un  point  voisin  de  sa 
surface,  la  vésicule  germinative.  Celle-ci,  comme  dans  l'ovule  des  mam- 
mifères, disparait  peu  après  que  l'œuf  est  sorti  de  l'ovaire.  C'est  aussi 
pendant  le  passage  de  l'œuf  au  travers  de  la  trompe  que  la  segmentation 
du  jaune  s'opère.  Seulement,  dans  l'œuf  d'oiseau,  la  segmentation  n'est 
que  partielle;  elle  ne  s'opère  qu'aux  dépens  d'une  très-petite  portion  du 
jaune,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  cicatrtcule.  Cette  petite  poitîon  du 
jaune  est  l'analogue  de  la  masse  entière  du  jaune  de  l'œuf  des  mammi- 
fères. Après  des  segmentations  successives ,  la  cicatricule  donne  nais- 
sance à  la  tache  embryonnaire  d'où  procéderont  ensuite  toutes  les  for- 
mations fœtales. 

La  masse  du  jaune  qui  n'a  point  pris  part  à  la  segmentation  doit  servir 
à  la  nutrition  de  l'oiseau;  elle  remplit  Tintérieur  delà  vésicule  ombilicale 
et  communique,  par  conséquent,  avec  l'intérieur  de  l'intestin  de  l'oiseau 
qui  se  développe  (Voy.  §  406).  Chez  l'oiseau,  la  vésicule  ombilicale  per- 
siste pendant  tout  le  temps  de  l'incubation;  elle  existe  encore  quand  l'oi- 
seau sort  de  la  coquille;  seulement,  les  parois  abdominales  qui  se  sont 
Vannées  font  qu'eUe  est  alors  contenue  dans  la  cavité  abdominale  ;  plus 
ard,  la  portion  restante  du'jaune  sera  entièrement  résorbée  par  l'absorp- 
ion  intestinale,  et  la  vésicule  ombilicale,  devenue  inutile,  disparaîtra. 

La  chaleur  est  nécessaire  au  développement  de  Tœuf  ;  à  cet  effet,  l'oi- 
eau  s'applique  sur  ses  œufs  et  les  couve.  Chacun  sait  qu'on  peut  rem- 
placer la  chaleur  naturelle  de  l'oiseau  par  une  température  convenable 
33^  à  40^),  et  faire  ce  qu'on  appelle  des  incubations  artificielles.  La  cha- 
3ixr  du  soleil  suflBt  pour  faire  éclore  les  œufs  de  quelques  oiseaux  des 
e^^ions  intertropicales  ^ 
r^es  vaisseaux ,  qui  s'établissent  prom^tement  dans  le  blastoderme  de 

«  La  durée  de  rincubation  varie  suivant  les  espèces.  Elle  est  généralement  moins  longue 
1^  la  durée  de  la  gestation  des  mammifères.  Elle  est  de  quinze  à  dix-buit  jours  pour  les  se- 
^^fi,  de  vingt  et  un  jours  pour  les  poules,  de  vingt-cinq  jours  pour  les  canards,  etc. 
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Toiseaa,  ne  tardent  pas  à  envelopper  la  membrane  vitelline  etiE^  ; 
ainsi  le  corps  de  l'embryon  naissant  en  relations  vasculaires  avec  Id 
bumine  et  avec  le  jaune  ;  les  vaisseaux  puisent  dans  ces  deux  sabsti: 
les  matériaux  nécessaires  à  la  formation  des  tissus.  Aux  dépens  du  j^  j 
et  de  l'albumine ,  et  surtout  aux  dépens  de  Talbumine  (car  une  p  r. 
du  jaune  existe  encore  à  la  naissance),  se  développeront  tous  le^  om^  i 
de  Toiseau,  nerfs,  os,  muscles,  plumes,  etc. 

Dès  le  troisième  jour  de  Tincubation,  on  voit  naître  par  exsertiuL.  î 
la  partie  caudale  de  l'intestin,  la  vésicule  allantoîde,  qui,  se  dévelnj.^ 
rapidement,  entourera  bientôt  entièrement  Tembryon,  et  constitua  i^ 
Taide  des  nombreux  vaisseaux  qu'elle  porte,  une  sorte  de  poumuii,  ^ 
tiné,  très-vraisemblablement,  à  la  respiration  de  Tœuf  ^. 

Mais  ces  phénomènes  ne  peuvent  s'accomplir  qu'autant  que  Wa 
entouré  par  l'air  atmosphérique.  L'œuf  ne  se  développe,  en  effet,  i 
la  condition  d'un  échange  avec  l'oxygène  de  l'air.  L'œuf,  qui  croit,  ? 
pire  à  travers  la  paroi  calcaire  qui  l'entoure.  Lorsqu'on  le  place  dan-  \ 
gaz  irrespirables  (acide  carbonique,  hydrogène,  azote),  ou  qu'on  lent  i 
d'un  vernis  imperméable,  on  a  beau  le  soumettre  à  une  tempëratuir 
35  à  40  degrés  centigrades,  le  développement  ne  s'opère  pas,  ou  toi 
moins  il  s'arrête  au  bout  de  peu  de  temps,  et  l'œuf  avorte. 

Nous^avons  dit  que,  peu  de  temps  après  la  ponte,  il  se  déveluppr. 
côté  du  gros  bout  de  l'œuf,  un  espace  rempli  de  gaz.  Cet  espace,  qui  : 
ferme  de  l'air  atmosphérique  un  peu  plus  riche  en  oxygène  que  i'd 
à  26  pour  100  d'oxygène) ,  augmente  avec  les  progrès  de  l'inculuj 
Tandis  que  l'air  entre  dans  l'œuf,  il  s'en  échappe  de  l'acide  carboci] 
Lorsqu'on  soumet  un  œuf  à  l'incubation^  dans  un  espace  limité,  ou  j 
state,  par  analyse,  que  la  quantité  d'oxygène  disparue  a  été  remp' 
par  une  quantité  sensiblement  équivalente  d'acide  carbonique.  11  >  :, 
donc  des  combustions  dans  l'œuf,  et  ces  combustions  sont  néces&iui 
la  transformation  du  jaune  et  de  l'albumine  en  les  divers  tissus  ilt  i  j 
mat;  en  même  temps,  l'œuf  perd  en  poids,  non-seulement  parce  ^ 
expire  de  l'acide  carbonique,  mais  aussi  parce  qu'il  perd  une  coii 
quantité  de  vapeur  d'eau.  Lorsque  le  développement  de  roiseu'. 
achevé,  et  que  la  pointe  cornée,  qui  s'est  formée  au  bout  du  bec,  \ 
permettre  de  fendre  la  coquille,  l'œuf  a  généralement  perdu  14  pou. 
de  son  poids. 

Reptiles.  —  Chez  les  reptiles,  comme  chez  les  oiseaux,  le  produit  i 
génération  sort  des  organes  femelles  à  l'état  d'œuf .  Chez  la  plupart  d Vi 
eux,  la  fécondation  précède  la  ponte,  de  môme  que  chez  les  oiseaux 

1  L'allanlolde  de  l'œuf  de  poule,  examiDé  du  dixième  au  douKîëme  jour  de  rincnbati  •) 
maniresteroent  contrattUe.  La  coulractilUé  peut  être  mise  en  étidence,  même  une  hearv^ 
que  l'œuf  est  cassé.  Examiné  au  microscope,  le  tissu  de  Tallantolde  révèle  dans  son  é-r<>  ^ 
la  présence  des  fibres  musculaires  lisses  (fibres  cellules).  C'est  en  vain  qu*on  y  cbeirt 
nerfs  (Remak,  Vulpian).  Ce  fait  constitue  un  argument  de  plus  en  faveur  de  rfndépend^zi^ 
la  contractUité  musculaire  (Voy.  §  222). 
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'œuf,  au  moment  de  sa  sortie,  est  entouré  d'une  enveloppe  solide.  Cette 
enveloppe»  ineru£tée  de  matières  calcaires,  est  généralement  moins  ré- 
istante  que  celle  des  oiseaux. 

Quelques  reptiles  de  Tordre  'des  batraciens  (crapauds  et  grenouilles) 
tondent  leurs  œufs  avant  la  fécondation.  Ces  œufs  sont  mous  et  dépour- 
us  d'enveloppe  calcaire.  Le  mâle  embras.se  étroitement  la  femelle  ay 
aoment  où  celle-ci  émet  ses  œufs,  et  il  les  féconde  au  moment  de  leur 
ortie. 

Chez  quelques  reptiles,  dont  la  fécondation  est  intérieure,  I4  sortie  des 
2ufs  au  dehors  n'a  lieu  qu'assez  longtemps  après  leur  détachement  d^  l'o- 
aire.  L'œuf,  retenu  dans  l'oviducte,  se  développe  sous  l'iniluence  de  la 
baieur  maternelle,  et  il  n'est  expulsé  que  lorsqu'il  est  sur  le  point  d'é- 
lore.  Chez  quelques  serpents,  l'incubation  intérieure  a  souvent  lieu  d'une 
lanière  complète  dans  les  oviductes  :  les  petits  brisent  les  enveloppes  de 
œuf  et  sont  expulsés  vivants  au  dehors  (couleuvre,  vipère). 

Les  reptiles  ne  couvent  généralement  pas  leurs  œufs,  ils  les  déposent 
ans  le  sable  ou  dans  l'eau  (reptiles  amphibies),  et  la  chaleur  extérieure 
!S  fait  éclore  K  Quelques  serpents  cependant  se  replient  en  rond  au- 
B8SUS  de  leurs  œufs,  et  emprisonnent  au-dessous  d'eux  une  couche  d'air 
ont  la  température  s'élève  généralement  de  quelques  degrés  au-dessus 
B  celle  du  milieu  environnant. 

Les  reptiles  femelles  ont  deux  ovaires,  et  deux  oviductes  qui  s'ouvrent 
•parement  dans  le  cloaque.  Chez  les  reptiles,  comme  chez  les  oiseaux 
:  les  mammifères,  les  oviductes  (trompes  des  mammifères)  ne  sont  pas 
)ntinus  avec  l'ovaire;  ils  présentent,  du  côté  de  l'ovaire, un  orifice  évasé 
•mblable  au  pavillon. 

Les  organes  mîlles  diffèrent  suivant  les  espèces.  Dans  l'ordre  des  ba* 
aciens  il  n'y  a  point  d'organes  de  copulation.  Les  canaux  spermatiques, 
li  font  suite  aux  testicules,  s'ouvrent  dans  le  cloaque,  et  la  fécondation 
lieu,  comme  chez  les  oiseaux,  par  l'application  des  anus,  lorsque  la  fé- 
•  ndation  précède  la  ponte.  Dans  les  autres  ordres  de  reptiles,  il  y  a  un 
>  ritabie  accouplement.  Les  canaux  spermatiques  viennent  s'ouvrir  dans 
te  verge,  laquelle  acquiert  un  grand  développement  chez  la  tortue.  Les 
»  Indiens  et  les  sauriens  ont  une  verge  fourchue  ou  double.  Le  dévelop- 
ment  de  l'œuf  des  reptiles  écailleux  (chéloniens,  ophidiens,  sauriens) 
lieu  suivant  les  mêmes  principes  que  celui  de  l'œuf  des  oiseaux;  la 
jçnientation  primitive  du  jaune  n'a  lieu  que  dans  un  point  circonscrit 
matricule).  Dans  les  batraciens,  la  segmentation  du  jaune  est  complète: 
jaune  de  l'œuf,  pris  dans  sa  totalité,  concourt  à  la  formation  du  blas- 
[  orme,  comme  dans  l'œuf  des  mammifères. 

L)c  tous  les  reptiles,  les  batraciens  sont  les  plus  féconds.  Les  tortues 
adent  quatre  ou  cinq  œufs  ;  les  serpents,  de  dix  à  viufrt;  les  grenouilles 

L.es  reptiles  aonl  des  aaiinaax  à  sang  froid,  comme  ceux  dont  il  nous  reste  à  parler.  Leur 
p  éraiure  ne  diffère  guère  de  celle  du  milieu  ambiant  (Voy .  §  16i). 
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et  les  crapauds  (batraciens),  plusieurs  centaines.  Les  batradéns  qniK 
tent  de  l'œuf  ne  sont  généralement  pas  arriyés  à  lemr  oomidet  déri- 
pement,  et  ils  subissent  pendant  les  premières  semaines  une  Térx 
métamorphose  :  tels  sont  les  grenouilles  et  les  crapauds.  Ces  anini. 
naissent  à  Tëtat  de  têtards.  Us  n'ont  point  de  membres  ;  ils  ont  une  qi>^ 
et  respirent  par  des  branchies  situées  sur  les  c^tés  da  cou,  sousUçr 
L'eau  entre  par  la  bouche,  passe  sur  les  branchies,  et  sort  en  deba^^ 
une  ou  deux  ouvertures  placées  sur  les  parties  latérales  du  ccu  : 
pattes  de  derrière  se  développent  presque  à  vue  d'œil;  celles  de  d' . 
se  développent  dans  le  même  temps,  mais  sous  la  peau ,  et  àïes  h  ' 
cent  ensuite.  La  queue  s'atrophie  progressivement»  ainsi  que  lesbr 
chies,  et  l'animal  respire  bientôt  par  les  poumons,  qui  se  sont  simob 
ment  développés  •. 

Poiisons,  —  Dans  la  plupart  des  poissons ,  le  produit  de  la  géDén: 
sort  à  l'état  d'œuf,  et  la  fécondation  n'a  lieu  qu'après  la  ponte,  d  i  : 
époque  plus  ou  moins  éloignée.  Les  œufs  sont  déposés  par  k  im 
dans  des  endroits  abrités,  généralement  le  long  du  rivage  ou  snrde?:. 
fonds.  Le  mâle  répand  ensuite  sur  ces  œufs  (enveloppés,  cominè  • 
des  batraciens,  par  une  membrane  molle)  sa  liqueur  fécondante.!:- 
gnée  sous  le  nom  de  taite.  Les  causes  de  destruction  sont  nombreos^ 
en  général,  une  grande  quantité  d'œufs  échappent  à  la  fécondâtkc 
nombre  considérable  des  œufs  pondus  par  les  poissons  est  de^io^  ^ 
doute  à  remédier  à  ces  conditions  défavorables.  Le  nombre  des  O'nfi 
dinairement  de  plusieurs  milliers ,  peut  s'élever  dans  quelques  ^~ 
jusqu'à  plusieurs  millions  pour  une  seule  ponte. 

Les  ovaires  des  poissons  femelles  sont  deux  glandes  volnmîne'Q^ 
remplissent  en  grande  partie  l'abdomen  au  moment  de  la  ponte.  De- 
plupart  des  poissons  osseux,  les  oviductes  sont  continus  avec  les  gt^* 
et  forment  un  canal  excréteur,  analogue  à  celui  de  tontes  les  ^  ~ 
glandes.  Chez  beaucoup  de  poissons  cartilagineux,  rextrémilé  ab: 
nale  de  la  trompe  est  libre,  comme  chez  les  mammifères,  les  rept.-* 
les  oiseaux.  Les  deux  oviductes  s'ouvrent  dans  le  cloaqne,  ou  l- 
réunissent  entre  eux,  et  viennent  aboutir  à  une  ouverture  placée  '^ 
rière  de  l'anus. 

Les  testicules  forment,  chez  le  mâle,  deux  glandes  égalemm 
volumineuses.  Les  canaux  spennatiques  s'ouvrent,  soit  dans  le  d 
soit,  par  une  ouverture  spéciale,  dans  le  voisinage  de  l'anns. 

Chez  quelques  poissons  cartilagineux,  la  fécondation  est  inténVû^ 
il  y  a  un  véritable  accouplement,  analogue  à  celui  des  oiseaux.  Cke: 
poissons  (squales,  marteaux,  scies),  l'œuf  fécondé  sort  recouvert  » 
enveloppe  cornée  solide.  Chez  quelques  autres  (raies),  les  œufs  fn'^ 

1  Les  ttlanandres  sont  dans  le  même  cas  qoe  les  grenooillee  et  les  crapaads,  m»»f' 
perdent  pa^  leur  queue.  Les  sirènes,  les  Iritons  et  les  protées  ne  perdent  poîat  leMskP' 
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séjournent  dans  l'intérieur  des  oviductes,  s'y  développent ,  et  ranimai 
produit  des  petits  vivants. 

Dans  les  poissons  cartilagineux  dont  nous  parions,  la  segmentation  du 
aune  n'est  pas  complète;  eUe  n'a  lieu,  comme  chez  les  reptiles  écailleux 
li  les  oiseaux,  que  dans  le  point  de  l'œuf  qui  correspond  à  la  cicatricule. 

§  423. 

GéBératlom  des  iMvertébréB. —  La  génération  des  invertébrés  présente 
les  modes  très-divers. 

Un  grand  nombre  d'entre  eux  se  reproduisent,  comme  les  vertébrés, 
i  l'aide  de  véritables  œufs;  et  Ton  trouve  ce  mode  de  génération  ^  non- 
seulement  dans  les  invertébrés  placés  en  tête  de  la  série,  tels  que  les  ar- 
iculës  (insectes,  arachnides,  crustacés)  et  les  mollusques ,  mais  même 
lans  l'embranchement  des  zoopbytes. 

D'autres  invertébrés  se  reproduisent  par  génération  scissipare  ou  gem- 
nipare;  et  si  Ton  trouve  ce  mode  de  génération  plus  répandu  dans  les 
ispèces  inférieures  que  dans  les  espèces  supérieures,  il  est  vrai  de  dire 
[ue  les  articulés  eux-mêmes  le  présentent  parfois  :  témoin  les  annélides. 

Génération  des  invertébrés  à  sexes  séparés,  à  {aide  dœufs.  —  Les  tn- 
ectesy  les  arachnides  et  les  crustacés  ont  des  sexes  séparés,  et  la  féconda- 
ion  s'opère  par  accouplement.  Les  ovaires  consistent  généralement  en 
ubes  plus  ou  moins  longs ,  simples  ou  ramifiés ,  occupant  souvent  une 
.xande  partie  de  l'abdomen.  C'est  dans  ce  tube  ou  dans  ces  tubes,  qui  se 
ontinuent  avec  les  oviductes,  que  se  forment  les  œufs.  Les  oviductes  se 
erminent  à  l'extérieur  par  une  ouverture  située  dans  des  points  variés. 
^e  testicule  du  mâle  consiste  également,  le  plus  souvent,  en  tubes  sim- 
»les  ou  ramifiés,  et  ofifre  avec  l'ovaire  une  grande  ressemblance.  Seule- 
aent  ces  tubes,  au  lieu  de  sécréter  les  œufs,  sécrètent  le  sperme,  c'est- 
^ire  un  liquide  fécondant  pourvu  de  spermatozoïdes.  D'autres  fois,  au 
[eu  de  tubes,  le  testicule  est  constitué  par  de  petites  capsules  adossées, 
rrondies  ou  allongées,  et  s'ouvrant  dans  le  canal  spermatiquc. 

Le  sperme  du  mâle  est  porté  dans  les  organes  femelles,  soit  par  le  ren- 
ersement  au  dehors  de  la  partie  terminale  du  canal  spermatique,  renver- 
ement  qui  fait  fonction  d'organes  copulateurs  (crustacés) ,  soit  par  un 
éritable  pénis  (insectes).  Le  pénis  des  insectes  est  souvent  entouré  de 
linces  ou  de  crochets  qui,  se  redressant  dans  l'intérieur  des  voies  géni- 
ales de  la  femelle,  au  moment  de  l'érection,  rendent  l'adhérence  si  in- 
ime,  qu'on  ne  parvient  guère  à  les  séparer  sans  arrachement.  Quelques 
QBectes  femelles  présentent,  vers  l'extrémité  inférieure  de  l'oviducte,  une 
»oche  dite  poche  copulatrice,  dans  laquelle  s'accumule  le  sperme  du  mâle. 
^e  sperme  conserve  dans  cette  poche  ses  propriétés  fécondantes  pendant 
[es  mois,  et  peut  ainsi  féconder  plusieurs  générations  d'œufs. 

Chez  quelques  insectes  (abeilles  et  fourmis),  il  existe  des  femelles  sté- 
iles,  dites  neutres.  Les  femelles  stériles  des  abeilles^  connues  sous  le  nom 
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d'ouvrières,  ont  des  organes  tubuleux,  correspondants  aux  ovaires  os  < 
testicules,  mais  elles  ne  produisent  pas  d'œufs,  et  ne  sécrètent  poir. 
sperme.  Cependant,  chose  singulière,  si,  peu  après  leur  naissaccf 
leur  donne  une  nourriture  abondante,  ou  si  on  les  place  dans  ccrtr 
cellules  de  la  ruche,  plus  grandes  que  les  autres,  on  peut  les  transffm 
en  mâles  ou  en  femelles.  Les  femelles  stériles  des  fourmis  sont  dér» 
vues  d'ailes. 

Un  grand  nombre  de  vers  intestinaux,  principaiement  parmi  €««  i 
la  classe  des  nématoîdes,  ont  des  organes  sexuels  séparés  :  tels  sos*  i 
ascarides,  les  strongles.  les  oxyures,  les  trichocéphales,  etc.  Cbeir 
ques-uns  d'entre  eux ,  les  organes  sexuels  ne  consistent  pas  seulf^t  \ 
en  un  ovaire  ou  un  testicule  rameux,  mais  il  y  a  aussi,  à  TextrémiU  i 
mihale  du  canal  spermatique,  un  véritable  pénis,  et  la  fécondation  ^ 
cède  la  ponte. 

On  rencontre  parmi  les  mollusques  un  certain  nombre  d'espèces  a  -  : 
séparés,  principalement  parmi  les  pectinibranches  et  les  lamellibrai^a 
Les  méduses,  qui  appartiennent  à  Tembranchement  des  zoophyt«î»^. 
raient  (au  moins  quelques-unes  d'entre  elles)  dans  le  même  cas. 

Chez  les  insectes,  le  nouvel  être  qui  sort  de  Tœuf  n'est  pas  t^n 
arrivé  à  son  développement  complet,  et  il  doit  subir  encore  de  nnnv 
métamorphoses.  Les  insectes  ailés  passent  généralement  par  une  f 
intermédiaire  avant  de  prendre  leurs  ailes.  Le  nouvel  être  se  ni 
larve,  lorsqu'il  manque  de  pattes;  ou  chenille,  dans  le  cas  contrain». 
larves  ou  chenilles,  après  différentes  mues  ou  changements  de  :i 
s'entourent  d'une  coque  ou  cocon  plus  ou  moins  résistant  et  pa-^-^ 
l'état  de  chrysalide  ou  de  mort  apparente.  C'est  dans  ce  cocon  que  le>  j 
salides  ou  nymphes  se  métamorphosent,  aux  dépens  de  leur  propr»^ 
stance,  car  elles  ne  prennent  point  de  nourriture.  Lorsque  les  aitri 
poussé,  et  qu'en  même  temps  les  organes  de  la  génération  ont  ac*\^ 
développement  complet,  la  chrysalide,  devenue  insecte  parfait  «  p 
sa  coque,  et  devient  apte  à  se  reproduire. 

Génération  des  invertébrés  à  l'aide  dœufs^  avec  hermaphrodisme.  — 
que  tous  les  annélides  (embranchement  des  articulés)  qui  se  reprodj 
à  l'aide  d'œufs  sont  hermaphrodites  ;  beaucoup  dlielminthes  et  d»* 
lusques  sont  dans  le  même  cas.  On  rencontre  aussi,  dans  la  cIa*-< 
échinodermes  et  dans  celle  des  acalèphes  (embranchement  des  xooph 
des  individus  qui  se  reproduisent  de  la  même  manière. 

L'hermaphrodisme  consiste  dans  la  réunion,  sur  le  même  individi 
ovaires  et  des  testicules.  Ces  deux  glandes,  placées  dans  l'abdom* 
présentent  généralement  sous  l'apparence  de  tubes  plus  ou  niom> 
fiés.  Dans  les  uns  sont  sécrétés  les  ovules,  et  dans  les  antres  la  h 
fécondante.  Les  canaux  excréteiu^s  de  ces  glandes  communiquent  :*•! 
vers  leur  extrémité  terminale,  de  telle  sorte  que,  quand  l'oeuf  est  »?i 
de  l'ovaire,  le  sperme,  chassé  eh  même  temps  du  testicule,    ren< 
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'œuf  dans  le  canal  terminal,  et  le  féconde  avant  qu'il  ne  s'échappe  au 
iehors.  D'autres  fois,  le  testicule  et  Tovaire  s'ouvrent  séparément  au  de- 
lors  :  les  produits  de  l'ovaire  (œufs)  et  le  produit  du  testicule  (sperme) 
tout  expulsés  simultanément  dans  l'eau  au  sein  de  laquelle  vit  l'animal, 
"X  la  fécondation  s'opère  après  la  ponte,  comme  chez  les  poissons. 

Chez  quelques  mollusques  hermaphrodites  (limaçons,  limnées,  etc.), 
1  existe  des  organes  de  copulation,  et  l'accouplement  est  réciproque, 
^'est-à-dire  que  l'individu  est  à  la  fois  mâle  et  femelle,  par  rapport  à  un 
lutre  individu  de  la  même  espèce.  Le  pénis  de  l'un  s'engage  dans  les  or- 
ganes femelles  de  l'autre,  et  l'organe  femelle  du  premier  reçoit  le  pénis 
Ju  second.  Tantôt  il  y  a  double  fécondation  simultanée;  tantôt  Tun  joue 
e  rôle  de  mâle  et  l'autre  le  rôle  de  femelle  ;  et  plus  tard,  celui  qui  a  joué 
le  rôle  de  mâle  sera  à  son  tour  fécondable.  Les  animaux  hermaphrodites 
brment  souvent  ainsi  de  longues  chaînes,  au  moment  de  l'accouplement. 
Quelques  animaux  hermaphrodites  (parmi  les  vers)  s'appliquent  les  uns 
contre  les  autres,  sans  qu'il  y  ait  un  véritable  accouplement.  L'applica- 
tion mutuelle  n'a  ici  d'autre  but  que  d'exciter  la  sortie  du  sperme  au  de- 
hors, et  sa  rentrée  dans  les  oviductes  du  même  animal  ;  l'ouverture  ex- 
Jérieure  du  canal  spermatique  et  celle  de  Tovaire  étant  très-rapprochées 
ou  confondues. 

§  424. 

Génération  semmipare.  —  Ce  mode  de  génération  se  rencontre  prin- 
'  cipalement  dans  l'embranchement  des  zoophytes.  Dans  la  classe  des  aca- 
•lèphes,  dans  celle  des  spongiaires  et  des  infusoires,  la  génération  gem- 
'  mipare  consiste  en  ce  que,  sur  un  certain  point  du  corps ,  quelquefois 
toujours  au  même  endroit,  il  se  forme  une  sorte  de  tubercule  arrondi.  Ce 
tubercule,  d'abord  plein,  se  creuse  ordinairement  d'une  cavité,  puis  il  se 
'  transforme  peu  à  peu  en  un  individu  semblable  à  celui  qui  lui  a  donné 
naissance,  s'en  détache  et  se  reproduit  à  son  tour  de  la  même  manière. 
Quelques  annélides,  tels  que  les  nais  (animaux  très-rapprochés  des 
vers  de  terre),  les  syllis,  les  myrianides,  se  reproduisent  aussi  par  gé- 
nération gemmipare.  A  une  certaine  période,  on  voit,  à  la  partie  posté- 
lieure  du  corps,  se  développer  un  individu  nouveau.  L'individu  nouveau, 
cl  près  avoir  formé  successivement  ses  anneaux  et  sa  tête,  se  sépare  de 
rindividu  mère  par  étranglement  et  par  division.  Quelquefois  il  se  forme 
en  même  temps  plusieurs  bourgeonnements  les  uns  sur  les  autres,  et  la 
séparation  n'a  lieu  que  quand  cinq  ou  six  individus  se  sont  formés.  Ce 
qu'il  y  a  de  bien  remarquable  dans  les  annélides,  qui  présentent  ce  mode 
de  division  gemmipare,  c'est  que  l'individu  chez  lequel  on  l'observe  man- 
que d'organes  de  reproduction,  tandis  que  les  produits  de  la  geramiparité 
ou  sont  pourvus.  Les  produits  de  la  gemmiparité  sont  donc  destinés  à 
pondre  des  œufs;  et  de  ces  œufs  naissent  des  individus  non  sexués. 
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§423. 

CiéBéimtloii  scinipare. — Lorsqu'on  coupe  un  ver  de  tcire  en  i: 
parties,  la  partie  antérieure  du  corps  donne  naissance  à  im  aniciai  -. 
tier.  Il  en  est  de  même  de  la  partie  postérieure  ;  eUe  se  complète,  ç. 
que  phis  lentement.  Le  même  fait  s'observe  sur  beaucoop  d'entozc^: 
sur  les  hydres,  sur  les  actinies  (zoophytes).  Chez  ces  animaux,  3  ^- 
généralement  d'un  fragment  peu  considérable  du  corps  ponr  repn:>c- 
ranimai  entier.  Tremblay  coupe  une  hydre  en  petits  morceaux  c. 
toutes  les  directions  :  chaque  fragment  reproduit  une  hydre  complète 

La  force  de  régénération  existe  aussi  chez  les  molhisques  :  les  Li 
çons  peuvent  reproduire  leurs  tentacules  enlevées;  les  cëphalo^v 
leurs  bras,  etc.  Chez  les  reptiles,  elle  est  également  très-remarqua:. 
les  salamandres  peuvent  reproduire  leurs  pattes  ;  il  en  est  de  méine  ;• 
les  grenouiUes  et  les  crapauds  très-jeunes,  et  chacun  sait  avec  qaell 
cilité  la  queue  des  lézards  repousse  lorsqu'on  la  leur  a  arrachée.  Daib 
animaux  supérieurs,  non-seulement  la  régénération  ne  se  montre  :. 
sur  des  organes  entiers,  mais  elle  est  très-restreinte  pour  les  tissus  f 
mêmes,  et  elle  ne  se  montre  guère  que  pour  les  tissus  placés  aux  >~ 
faces  :  épiderme,  poils,  ongles,  laine,  crins  et  plumes. 

Mais,  si  les  animaux  inférieurs  reproduisent  des  parties  plus  ou  id 
considérables  de  leur  corps,  lorsqu'ils  ont  été  divisés  aitificiellenier 
faut  dire  que  la  scission  spontanée^  comme  mode  de  génération,  est  a- 
rare,  et  qu'on  est  loin  de  la  rencontrer  chez  tous  les  animaux  qu'on  :• 
multiplier  par  section  artifieielk. 

La  génération  scissipare  s'observe  principalement  dans  les  infa> 
(zoophytes  globuleux).  Elle  a  été  constatée  aussi  dans  quelques  h>r 
et  dans  une  espèce  de  planaire.  Quelques  animaux  pourvus  d'orzy 
sexuels,  c'est-à-dire  d'ovaires  et  de  testicules,  et  se  reproduisant  par 
œufs,  peuvent  aussi,  à  certaines  périodes  de  leur  développement,  se  :: 
tiplier  par  scission  :  tels  sont  les  méduses  (zoophytes  acalèpbes),  et:. 
ques  vers  plats  intestinaux  (sous-embranchement  des  annélides). 

Dans  la  génération  scissipare  naturelle,  la  division  s'opère  dam  - 
directions  déterminées,  toujours  les  mêmes  chez  le  même  animal:  tar 
en  long,  tantôt  en  travers.  Chez  les  infusoires,  où  on  l'observe  le  : 
communément,  elle  commence  par  un  étranglement,  ou  constrict 
bientôt  suivi  de  l'isolement  des  deux  parties  placées  de  chaque  c*'* 
L'étranglement. 

Les  méduses,  et  quelques  vers  plats  intestinaux,  donnent  nai$5ai:> 
des  œufs  qui  nagent  quelque  temps  dans  le  liquide,  puis  se  fixent  ■. 
corps  étranger,  se  développent,  se  partagent  en  un  certain  nombre 
parties  renflées,  séparées  par  des  étranglements;  au  bout  d'un  ter 
plus  ou  moins  long,  chaque  segment  renflé  devient  libre  et  donn»'  n?  * 
sance  à  un  nouvel  être.  La  période  comprise  entre  la  naissance  et  la  h  - 
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sion  n'est  en  quelque  sorte  qu'un  état  transitoire  ou  de  larve,  en  vertu 
duquel  un  seul  œuf  peut  donner  naissance  à  plusieurs  individus. 

§426. 
GémérAttom  spoiOanée.  —  Lorsqu'on  met  dans  Teau  des  substances 
animales  ou  végétales,  et  qu'on  abandonne  le  vase  qui  les  contient  à  Tair 
libre,  il  se  développe  bientôt  dans  la  macération  des  animalcules  mi- 
croscopiques (monades,  tracbélies,  enchélides,  paramécies,  etc.).  D'où 
proviennent  ces  animaux,  auxq[uels  on  donne  souvent  le  nom  d'm/u- 
«otVtfS  ?  Malgré  un  très-grand  nombre  d'expériences,  la  question  de  savoir 
si  ces  animaux  élémentaires  peuvent  naître  spontanément,  par  la  désagré- 
gation et  l'organisation  de  débris  animaux  ou  végétaux,  est  encore  au- 
jourd'hui indécise  et  partage  les  naturalistes. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  leur  développement  ne  s'opère  qu'à  l'air 

libre  et  sous  l'influence  d'une  certaine  température.  Lorsqu'on  place  la 

substance  organique  dans  de  l'eau  distillée,  après  avoir  chauffé  le  tout  à 

'    100  degrés  pour  détruire  tous  les  germes  d'animalcules  qu'elle  pourrait 

'    contenir,  et  qu'on  supprime  le  contact  de  l'air  en  bouchant  le  vase  ou  en 

l'étirant  à  la  lampe,  il  ne  se  développe  pas  d'animalcules. 
>  D'un  autre  côté,  lorsqu'à  l'exemple  de  M.  Schultz  on  place  la  matière 
organique  dans  de  l'eau  distillée,  et  qu'après  l'avoir  chauffée  à  100  de- 
i  grés  on  la  laisse  au  contact  d'une  couche  d'air,  qui  n'arrive  dans  l'ap- 
i  pareil  qu'après  avoir  traversé  un  flacon  d'acide  sulfurique,  les  animal- 
(  cules  n^apparaissent  pas  dans  la  macération.  Si  la  couche  d'air  qui  est 
i  en  rapport  avec  le  liquide  en  macération  a  traversé  d'abord  un  tube 
chauffé  au  rouge  (Schwann),  les  animalcules  ne  se  développent  pas  non 
j    plus. 

P       De  ces  expériences  on  peut  conclure  que  les  infusoires  qui  se  dévelop- 
r   pent  dans  les  macérations  à  Pair  libre  proviennent,  soit  d'animalcules 
^   amenés  par  l'air  atmosphérique  et  multipliés  ensuite  dans  le  liquide  par 
(   scission,  soit  de  spores,  c'est-à-dire  de  bourgeons  microscopiques  prove- 
I  nant  d'êtres  semblables.  Dans  toutes  les  expériences  dont  nous  parlons, 
l  les  animalcules  ne  se  sont  point  développés  quand  on  s'est  mis  en  garde 
^  contre  les  apports  de  l'air  atmosphérique  ^  Il  est  vrai  qu'il  a  fallu  chauffer 
\  préalablement  la  matière  pour  détruire  les  germes  qu'on  supposait  pou- 
voir y  être  contenus,  et  on  peut  objecter  que  l'ébullition  a  eu  pour  effet 
d'enlever  à  la  substance  organique  le  pouvoir  de  s'organiser  spontané- 
ment plus  tard.  Il  n'en  est  pas  moins  certain  que  les  infusions  organiques 
jie  donnent  jamais  naissance  qu'à  des  productions  microscopiques  d'unie 
organisation  très-simple,  pour  l'évolution  desquelles  l'hypothèse  de  la 
génération  spontanée  n'est  nullement  nécessaire. 

i  II  eat  certain  qu'il  y  a  dans  l'air  nne  moltitode  innombrable  de  germes  microscopiques  ou  ^ 
«le  spores  végétaoïL  et  animaux.  Les  poussières  qui  se  déposent  à  la  surface  des  corps  sont  ca- 
'  pables,  quand  elles  se  trouvent  dans  des  conditions  convenables  d'humidiléet  de  température, 
J  c  donner  naissance  à  des  mmuus  végétales  ou  moisissures,  ou  à  des  infusoires, 
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Les  vers  intestinaux  ou  entozoaîres,  animaux  d'une  organisatioTi  t*- 
néralement  assez  compliquée  et  pourvus  d'organes  génitaux  distincte.  : 
se  développent  jamais  par  génération  spontanée  dans  le  corps  des  :i 
maux  vivants,  ainsi  qu'on  l'a  quelquefois  supposé.  Ceux  qui  se  trtii^* 
dans  le  tube  digestif  ou  dans  les  bronches  des  animaux  peuvent  s'y  - 
troduire  par  les  voies  naturelles,  soit  à  l'état  de  développement  plu-  i 
moins  avancé,  soit  à  l'état  d'œuf.  Quant  à  ceux  qui  existent  dans  11: 
rieur  même  des  organes,  il  est  vraisemblable  qu'ils  y  ont  été  port^>- 
les  voies  de  la  circulation.  Les  fines  membranes  des  vaisseaux  d'un  t- 
calibre  ne  constituent  pas  un  obstacle  infranchissable  à  ces  animani,  j. 
qu'ils  n'ont  encore  que  de  petites  dimensions.  Les  entozoaires,  tru  < 
dans  l'intérieur  du  corps  des  fœtus  encore  contenus  dans  le  sein  m 
nel,  ont  pu  s'y  introduire  au  travers  des  minces  parois  des  vai>fr 
placentaires. 

Des  autems,  amis  du  merveilleux,  font  naître  des  animaux  micrn- 
piques  dans  des  infusions  de  marbre  et  de  granit,  dans  des  dissoiii 
de  sel  marin  et  de  salpêtre.  Il  serait  superflu  de  réfuter  ces  erreur> 
peut  affirmer  aujourd'hui  que  les  animaux  provenaient  du  dehors.  K^i 
ou  s'est  prémuni  contre  les  apports  de  l'air  atmosphérique,  les  an* 
cules  n'ont  plus  reparu  •. 

1  €oDSHltez  priaoipalemeni  sar  la  génération  de  rhomme  :  R.  de  Graaf,  De  Jfufvm*- 
gants  generalioni  inaervientibus  ;  in-8«,  fig.,  Leyde,  1762,  et  dans  la  BibUothéq%ie  attaL- 1 
de  Manget,  1. 1  ;  —  Spallanzani,  Expériences  pour  servir  à  Vhistoire  de  la  génération  :  '  i 
Paris,  1787  ;  —  Prévost  et  Dumas^  Sur  les  animalcules  spermatiques,  dans  les  Anuj 
sciences  naturelles,  année  1824;  De  la  génération  dans  les  mammifères,  dans  le'mèn 
cueil,  même  année  ;  —  J.-Ë.  Purkinje,  Symbolœ  ad  ofH  avium  hàstoHam  anU  mcttfco/i  i 
in-4%  fig.,  Breslau,  1825;  »  G.-E.  de  Baer,  De  Ovi  mammalium  et  hùminis  Ge-9teâ:  ; 
Leipzig,  1827  (trad.  franc.,  dans  le  Répertoire  d!'anatomie et  de  physiologie  de  G.  6r^  i 
année  1829)  ;  —  Ratke,  Abhandlungen  %ur  Bildungs  und  Enlwickelungsgeschichte  d^,  1 
schen  und  der  TItiere  [Mémoires  pour  servir  à  l'hist.  du  développ.  de  l'homme  et  des  jr,  i 
in-4<^,  Leipzig.  1852-1833;  —  R.  Wagner,  Sur  la  Vésicule  germinaHve,  dans  Muifr 
chiv,  année  1835;  —  Valcntiu^  Handbuch  der  Entwickehmgsgeschichie  des  Mémscké^ 
ttuel  de  rtiistoire  du  développement  de  Thomme);  in-8»,  Berlin,  1835;—  Bardach,  \r^ 
premiers  volumes  de  son  Traité  de  physiologie  (traduct.  franc.,  Paris,  1838)  ;  —  K-  ; 
Das  Enlwickelungsleben  im  Wirbelthierreich  (Embryogénie  des  vertébrés);  in-*».  U 
1840;  •>  G.  Négrier,  llecherches  anatomiquês  et  physiologiques  sur  les  ovairem  dans  :  \ 
humaine,  considérés  dans  leurs  rapports  avec  la  menstruation  ;  in -8*,  Paris,  1&40  ;  —  fi 
Hesearches  in  entbryology,  trois  séries  publiées  dans  les  Philosophical  Transaciiums,  .i 
1838  k  1840;  —  Bischoff,  Traité  du  développement  de  Vhomme  et  des  mammifères  .. .  j 
franc..  Encyclopédie  anatomiqve);  1  vol.^  atlas,  Paris,  1843;  —  Raciborski.  Z>e  la  .  j 
el  de  l'Age  critique  chez  la  femme;  1  vol ,  Paris,  1844;  —  Courly,  De  fCEuf  ^i  de  tobi 
loppement  dans  l'espèce  humaine;  Montpellier,  1845;  ^  Ponchel,  Théorie  posilir^  â* 
lation  spontanée  et  de  la  fécondation  des  mammifères  et  de  Vespèce  Atimaine  ;  1  \o>l  i 
Paris,  1847  ;  —  Coste,  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  des  corps  •  | 
ses  ;  3  vol..in-4«,  avec  planches  in -fol.;  Paris,  1848-1854  (en  cours  de  publication;  ;  — 
drimontet  Marlin-Saint-Ange,  Du  Démloppement  du  fœtus  ;  i  vol.  in-4»,  avec  ;>'..'  i 
Paris,  1850; >-  Leuckart.  article  Zeugung  (Génération),  dans  Wagner* s  Hœuittô^  i 
der  Physiologie,  4«  vol . ,  p .  707, 1853  ;  •--  Bischoff,  BeUrëge  wr  Uhre  van  dar  Mêent  *  i 
und  BefrUchtung  (Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  de  la  menstruation  et  de  la  fecon  ; 
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CHAPITRE  IX. 

DU  DÉVELOPPEMENT  APRÈS  LA  NAISSANCE. 

§427. 

:Valas«nee. •— Mort.  —  Au  bont  de  neuf  mois,  l'enfant  naît  à  la  lu- 
mière. Dès  le  moment  où  les  liens  qui  attachaient  l'enfant  à  sa  mère  èe 
rompent,  des  changements  importants  s'accomplissent.  Ces  changements 
mettent  le  nouveau-né  en  harmonie  avec  le  nouveau  milieu  dans  lequel 
il  est  appelé  à  vivre. 

Le  phénomène  essentiel  et  caractéristique  de  la  naissance,  c'est  l'éta- 
blissement de  la  respiration.  L'enfant,  jusque-là  contenu  dans  un  liquide, 
change  tout  à  coup  d'atmosphère.  Les  puissances  inspiratrices  dilatent  la 
poitrine,  l'air  se  précipite  pour  la  première  fois  dans  les  poumons.  Ceux-ci, 
naguère  rouges  et  condensés,  augmentent  rapidement,  non-seulement  de 
volume,  mais  de  poids  :  ils  deviennent  roses,  mous  et  crépitants  ;  ils  tom- 
baient au  fond  de  l'eau,  et  maintenant  ils  surnagent.  Cependant,  souvent, 
après  plusieurs  jours  de  respiration,  la  totalité  du  poumon  n'est  pas  per- 
méable. La  gravité  des  accidents  qui  accompagnent  ou  suivent  la  nais- 
sance de  l'enfant  se  rattachent  en  grande  partie  à  la  difficulté  que  la  pre- 
mière respiration  éprouve  quelquefois  à  s'établir.  Il  en  résulte  un  état  de 
mort  apparente,  qui  se  présente  avec  des  aspects  divers,  qu'on  a  dési- 
gnés sous  les  noms  d'apoplexie,  d'asphyxîfe  ou  de  syncope  des  nou- 
veau-nés. 

En  même  temps  que  s'établit  la  respiration,  la  circulation  fœtale  se 
modifie.  La  direction  du  courant  sanguin  est  changée  par  l'afflux  du  sang 
vers  les  poumons.  Le  sang,  qui  traversait  le  canal  artériel  (Voy.  §  41:2), 
se  coagule  ;  les  parois  de  ce  canal  se  rapprochent  et  se  transforment  en 

dans  Zeitschrifl  fur  rationnelte  Medicin  de  Henleel  Pfeufer,  4«vol.,  p.  129,  1854;  —  Wagner, 
Eindringen  der  Spermalosœn  in  d$m  Ei  (De  Ventrée  des  spermatozoïdes  dans  l'œuf  ),  dans 
/eitschrift  fUr  ration,  Medic,  de  Henle  et  Pfeufer,  4«  vol.,  p.  404, 1854;  —  Follîn  et  Gou- 
baux.  De  te  Monorehidie  et  de  la  Cry^wchidie,  dans  les  Mémoires  de  ta  Société  de  triotogie, 
1855;  <-  E.  Godard,  Études  sur  la  Monorehidie  et  la  Crpptorchidie  chei  l'hotnme;  in-8»,  avec 
4  p1anc)ies  Uthog.,  1857  ;  —  RUbsam,  Uéberden  Zusammenhang  des  Mutterlischen  Kreislaufs 
mit  detn  der  Frucht  (De  la  liaison  de  la  circulation  malernelle  avec  celle  de  l'embryon), dis- 
sertation ;  Harburg,  1857  ;  —  Robin,  Note  sur  les  connexions  anatomiques  et  physiologiques 
du  placenta  avec  Vutérus,  dans  la  Gazette  médicale ,  n»  19, 1857  ;  —  Vulpian,  Delà  Contracti- 
lité  de  Vallantcfide  de  l'embryon  de  la  poule,  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 
1857;  —  Schlossberger,  BeUrëge  aur  chemischen  Kennlniss  des  t'ôtus-Lebens  (La  vie  obl- 
mique  du  fœtus),  en  extrait  dans  Derichtùber  die  Fortschrilte  der  Anatom.  und  Physiot,  de 
Henle  et  Meissner,  in-S*,  Leipzig,  1858;  —  Farre,  Beschreibung  und  AblHldung  menschlicher 
Eier  aus  der  dritten  undvierlen  Woche  (Description  et  représentation  d'un  œuf  humain  de  la 
tix)ist^ae  à  la  qaatrifettic  settiaine),  dan»  SchmidVs  JahrbUcher,  t.  XGVH,  p.  145, 1857. 
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un  coi-don  fibreux.  Le  trou  de  Botal  et  le  camU  vemtux  cessent  de  d(Mii>r 
passage  au  sang  et  s'oblitèrent  :  la  circulation  s'établit  suivant  le  typr 
qu'elle  doit  conserver.  Ces  cbangements  s'accomplissent  dans  les  trois  «t 
quatre  jours  qui  suivent  la  naissance. 

Dans  le  même  temps  survient  la  dessiccation  de  la  portion  du  cord:- 
ombilical  adhérente  à  Tabdomen  du  nouyeau-në.  Cette  dessîceatiom  qr 
commence  vers  le  sommet,  s'avance  yers  la  base,  et  elle  est  suivie  de  a 
chute  du  cordon,  laquelle  a  lieu  du  quatrième  au  àxième  jour,  i  crr. 
chute  succède  un  petit  enfoncement  (nombril),  dont  la  cicatrisatioD  o 
complète  vers  le  dixième  jour.  C'est  aussi  dans  les  premiers  jours  qc 
suivent  la  naissance  que  le  méconiiun,  accumulé  dans  l'intestin  de  leB- 
fànt,  est  expulsé  au  dehors. 

Après  que  ces  principaux  cbangements  se  sont  accomjdîs^  le  nonvei:- 
né,  alimenté  par  le  lait  maternel,  s'accroît  chaque  jour;  ses  dents  pour 
sent,  et  il  peut  faire  usage  bientôt  d'une  nourriture  nouveUe;  phstani 
la  puberté  se  déclare  par  des  changements  internes  et  des  signes  esl^ 
rieurs;  plus  tard^  la  croissance  s'arrête,  l'hoDune  est  dans  toute  li pleor 
tnde  de  son  développement  et  de  ses  fonctions.  Puis  enfin,  au  bout  d  r 
temps  variable,  les  fonctions  languissent  et  s'éteignent,  et  la  mort  sur- 
vient comme  le  terme  fatal  et  inévitable  de  la  vie. 

L'honmie  n'arrive  pas  toujours  au  terme  naturel  de  la  vie  :  la  mort  - 
saisit  à  tous  les  âges.  Les  causes  de  destruction  entourent  lIiomnMr  - 
toutes  parts.  La  famine,  la  guerre,  les  épidémies,  les  maladies,  les»' - 
dents  mettent  presque  toujours  fin  à  l'existence  avant  l'époque  naturel^ 
La  durée  moyenne  de  la  vie  humaine,  calculée  sur  des  millions  de  deir> 
est  de  trente-trois  ou  trente-quatre  ans.  Les  vieillards  qui  atteignen' 
cent  et  cent  dix  ans  ne  sont  que  de  rares  exceptions. 

La  mort  arrive  par  la  cessation  d'action  du  cerveau,  des  poumons  et 
cœur.  Les  organes  des  sens  deviennent  obtus;  les  yeux  cessent  de  vo- 
les oreilles  d'entendre,  la  peau  de  sentir;  la  respiration  se  ralentit  i-^ 
mouvements  respiratoires  deviennent  de  plas  en  plus  lents  et  cesseBt  y 
une  dernière  expiration  ;  le  cœur,  qui  ne  bat  plus  que  faiblement,  f 
encore  sentir  à  l'oreille  quelques  frémissements,  qui  bientôt  s'éteign'^ 
la  mort  est  confirmée.  Alors  survient  la  rigidité  cadavérique  (§  £kK' 
enfin  la  putréfaction.  Les  divers  tissus  passent  à  des  conJ^inaisons  et 
miques  nouvelles,  dont  le  terme  est  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique  et  ' 
l'ammoniaque.  L'eau,  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque  s'évapo^' 
et  les  parties  salines,  fixes,  qui  composent  la  charpente  solide  de>  •  ^ 
qui  entrent  aussi  dans  la  composition  des  liquides  et  des  tissus,  rep' 
sentent  seules,  plus  tard,  le  corps  qui  a  cessé  d'exister. 

La  putréfaction  est  le  signe  de  la  mort  par  excellence  :  on  peut  m-  r- 
dire  qu'il  n'y  a  guère  que  celui-là.  La  cessation  apparente  de  i'âit:  : 
du  cerveau  et  la  suspension  des  mouvements  respiratoires  peuvea:  ^i 
rencontrer  parfois,  sans  que  la  vie  ait  nécessairement  cessé,  ou  tou'  ^ 
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moins  sans  qu'il  soit  impossible  de  la  rappeler.  La  cessation  complète  des 
mouvements  du  cœur,  constatée,  non  sur  le  trajet  des  artères,  mais  direc- 
tement par  l'auscultation  précordiale,  pourrait  être  regardée  aussi  comme 
im  signe  à  peu  près  constant  de  mort,  si  Ton  ne  concevait  la  possibilité 
de  mouvements  fibrillaires  du  cœur,  trop  faibles  pour  être  perçus  à  l'o- 
reille, au  travers  des  parois  pectorales,  et  coexistant  chez  l'individu  avec 
le  pouvoir  d'être  rappelé  à  la  vie.  La  science  a  enregistré  quelques  Ï9\\» 
qui  conmiandent,  sous  ce  rapport,  une  grande  circonspection.  Il  n'est  pas 
rare,  en  effet,  de  rencontrer  sur  les  animaux  plongés  dans  le  sonmieil 
d'hiver  une  véritable  mort  apparente^  avec  impossibilité  de  distinguer  les 
battements  du  cœur. 

§  428. 

Dm  *Kes«  —  Toute  division  numérique  des  ftges  souffre  de  nombreuses 

exceptions  :  une  foule  de  causes  peuvent  accélérer  le  cours  de  la  vie  ou 

'      le  retarder.  Les  phénomènes  de  la  vie  sont  trop  dépendants  des  influences 

extérieures  pour  que  le  temps  écoulé  puisse  en  mesurer,  à  un  moment 

'      donné,  le  mouvement  accompli.  On  peut  cependant  partager  la  durée  de 

'       la  vie  humaine  en  trois  périodes  assez  naturelles^  qui  correspondent  à  la 

''      jeunesse,  à  l'âge  viril  et  à  la  vieillesse.  Pendant  la  jeunesse,  les  organes 

s'accroissent  et  les  facultés  se  développent.  Lorsque  le  développement  est 

achevé,  survient  une  période  pendant  laquelle  l'honmie  est  en  pleine 

possession  de  lui-même.  Cette  période  de  virilité  dure  plus  ou  moins  long- 

i      temps,  suivant  le  milieu  dans  lequel  il  se  trouve  placée  et  aussi  suivant 

I      les  conditions  individuelles.  Après  ce  temps,  l'honmie  commence  à  dé- 

I      croître^  et  la  vieillesse  commence. 

La  jeunesse  elle-même  se  partage  en  deux  périodes  assez  nettement 
tranchées  par  l'établissement  de  la  puberté.  La  première  période  ou  l'en- 
I      fance  s'étend  de  la  naissance  jusqu'au  moment  où  les  fonctions  de  repro- 
f      duction  commencent  à  s'éveiller;  la  seconde  comprend  l'adolescence, 
c'est-à-dire  cet  intervalle  pendant  lequel  l'homme,  qui  n'est  plus  un  en- 
fant, n'est  pas  encore  un  homme. 
^  Enfance.  — L'enfant  naissant  offre  une  remarquable  activité  de  toutes 

les  fonctions  de  nutrition  ;  la  vie  semble  marcher  avec  d'autant  plus  de  ra- 
I      pidîté  qu'on  se  rapproche  davantage  de  la  naissance.  L'augmentation  en 
I      dimensions  est  d'autant  plus  rapide  que  l'enfant  est  plus  jeune,  et  chaque 
,      année  qui  s'écoule  ajoute  moins  à  la  stature  que  celle  qui  l'a  préiïéâée. 
Un  enfant  de  trois  ans  a  atteint  la  moitié  de  la  hauteur  totale  de  l'individu 
adulte  ;  il  a  acquis  dans  l'espace  de  trois  ans  (et  neuf  mois)  autant  que 
dans  les  quinze  ou  dix-huit  années  qui  vont  suivre.  Ce  qui  a  lieu  pour  le 
développement  du  corps  en  hauteur  a  lieu  aussi  pour  chacun  des  éléments 
qui  le  composent.  Cette  loi  peut  être  vérifiée  facilement  sur  le  système 
osseux^. 

*  M.  Fiilck  a  derniërement  publié  nn  mémoire  intéressant  sur  ce  sujet.  Il  a  pris  le  poids 
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La  circulation  du  nouveau-né  est  plus  active  que  celle  de  l'adulte,  if 
nombre  des  pulsations  artérielles,  pendant  le  premier  et  le  second  iuc;« 
est  de  140  par  minute  ;  il  est  encore  de  128  au  sixième  mois;  de  là)  ûw 
douzième  ;  de  1 10  à  la  fin  de  la  seconde  année  ;  et  il  ne  descendra  que  pr .. 
à  peu  à  75  ou  80,  chiffre  normande  l'âge  adulte. 

La  respiration  est  également  plus  accélérée.  Tandis  que  le  nombre  c- 
respirations  de  Tadulte  est  de  15  à  18  par  minute,  celui  de%  enf^^.. 
nouveau-nés  est  de  30  à  40,  et  il  s'abaissera  peu  à  peu,  comme  les  ^^ 
salions  du  cœur. 

L'enfant,  respirant  davantage»  produit  plus  de  chaleur»  et  sa  petr.' 
masse  l'expose  facilement  au  refroidissement  (Voy.  §§  i40  et  166;. 

Le  lait  est  la  première  nourriture  de  l'enfant,  et  c'est  celle  qui  t! 
faire  la  base  de  son  alimentation  pendant  toute  la  durée  du  premier  ù-:i 
c'est-à-dire  pendant  les  quinze  ou  dix-huit  mois  qui  suivent  la  naissaiK 
Vers  le  sixième  ou  le  dixième  mois,  on  associe  généralement  au  tt^l 
de  l'enfant  de  petites  bouillies  claires^  faites  avec  la  farine  de  fromni.. 
ou  avec  la  mie  de  pain  sécbée  et  pulvérisée  ;  on  y  associe  bientôt  la  ^r- 
moule,  la  fécule,  la  crème  de  riz,  etc.  Plus  tard,  vers  la  fin  de  la  y>- 
mière  année,  on  ajoute  à  ce  régime  des  bouillons  de  poulet,  de  veau,  dr 
bœuf,  coupés  d'abord  et  purs  ensuite.  Enfin,  vers  quinze  ou  diix-huit  obj^ 
les  premières  dents,  presque  toutes  sorties,  permettent  à  l'en£ant  de  «l 
viser  les  aliments.  La  transition  entre  l'allaitement  et  le  régime  noav» 
doit  être  bien  ménagée.  Il  est  important  que  les  enfants  soient  peu  a  pr 
accoutumés  au  régime  nouveau,  au  moment  où  on  les  sèvre. 

Dans  le  cours  de  la  première  enfance,  les  dents  sortent  en  debon  c 
l'épaisseur  des  maxillaires  qui  les  contiennent.  Cette  éruption  est  souTts. 
accompagnée  de  perte  d'appétit,  d'agitation,  de  salivation^  de  vomi^«- 
ments,  de  diarrhée,  parfois  de  fièvre,  de  convulsions,  etc.;  mais  elle  y^^ 
se  faire  aussi  sans  trouble,  et  sans  que  les  enfants  s'en  aperçoivent.  L 
sortie  des  dents  commence  ordinairement  du  sixième  au  septième  mci*. 
et  elle  est  .généralement  terminée  vers  la  fin  de  la  seconde  année  ou  vr?^ 
le  trentième  mois.  Voici  leur  ordre  d'apparition  :  les  incisives  moyens*  r 
de  la  mâchoire  inférieure  paraissent  les  premières,  vers  le  septième  mui- 
puis  viennent  les  supérieures;  ensuite  les  incisives  externes  de  la  nî- 
choire  inférieure  ;  puis  les  incisives  externes  de  la  supérieure  ;  pois,  vri^ 
le  quinzième  ou  le  dix-septième  mois,  les  premières  molaires,  d^abon.^ 
la  mâchoire  inférieure,  ensuite  à  la  supérieure;  a  peu  près  à  la  mve» 
époque,  ou  un  peu  plus  tard,  les  canines  ;  enfin  les  deux  dernières  m" 
laires  d'en  bas  et  d'en  haut  complètent  la  série  des  dents  de  lait,  qui  m>:  • 
ainsi  au  nombre  de  vingt. 

Pendant  que  ces  changements  s'accomplissent,  les  autres  partie>  di 
tube  digestif  se  modifient  aussi.  L'estomac  se  rapprpche  de  rhôri^conblr. 

du  corps  et  des  difTérents  organes  du  chien  pendant  le  premier  mois  du  dévelopfiem^t  -  f 
çkkméê  Wirch&w,  t.  VII,  p.  7n,  1854). 
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et  acquiert  ane  plus  grande  capacité,  ainsi  que  le  gros  intestin.  Le  foie 
et  le  rein  croissent  moins  que  le  corps,  et  paraissent  diminuer  de  volume. 
La  vessie  descend  dans  le  bassin,  par  suite  du  développement  des  os 
coxaux.  L'urine,  d'abord  excrétée  dix  ou  douze  fois  par  jour,  le  devient 
de  moins  en  moins  avec  le  progrès  de  Tâge.  Il  est  remarquable  qu'elle 
ne  renferme  pas  d'urée  cbez  les  enfants  à  la  mamelle. 

Pendant  la  première  enfance,  l'accroissement  n'est  pas  réparti  d'uue 
manière  uniforme  sur  l'ensemble  du  corps.  £n  général,  les  parties  qui, 
à  l'époque  de  la  naissance,  étaient  les  plus  développées,  sont  celles  qui, 
après  la  naissance,  se  développent  le  moins  rapidement.  Dans  le  sein  de 
la  mère,  les  membres  supérieurs  croissent  plus  rapidement  que  les  infé- 
rieurs; après  la  naissance,  le  développement  des  membres  inférieurs 
l'emporte  sur  celui  des  supérieurs.  La  tête,  remarquable  par  son  volume, 
ne  croit  plus  que  lentement.  Elle  forme  presque  le  quart  de  la  hauteur 
du  corps  à  la  naissance;  elle  n'en  forme  plus  que  le  cinquième  à  trois 
ans,  et  le  huitième  seulement  quand  l'accroissement  est  achevé. 

Enfin,  indépendamment  des  changements  dans  la  proportion  des  or« 
ganes,  les  tissus  eux-mêmes  se  modifient.  Le  système  osseux  continue  ù 
se  solidifier  par  le  dépôt  des  matières  calcaires  dans  la  trame  cartilagi- 
neuse du  squelette  ;  le  tissu  musculaire  se  fonce  en  couleur  et  devient  plus 
solide  ;  le  tissu  fibreux  acquiert  plus  de  résistance  ;  le  système  nerveux 
devient  plus  blanc  et  plus  consistant  ;  les  cheveux,  d'abord  rares,  aug- 
mentent en  épaisseur,  les  ongles  deviennent  durs,  etc. 

Fendant  que  les  organes  de  l'enfant  s'accroissent,  il  se  passe  en  dedans 
de  lui  une  série  de  phénomènes  qui  le  préparent  à  la  connaissance  du 
monde  extérieur.  L'enfant  ne  sent  d'abord  que  le  plaisir  et  la  douleur; 
tout  ce  qui  l'impressionne  douloureusement  lui  arrache  des  cris  et  des 
larmes.  Vers  la  fin  du  second  mois,  l'enfant,  qui  voyait  tout  confusément, 
commence  à  regarder;  il  répond  au  sourire  de  sa  mère;  la  parole  attire 
son  attention.  L'éducation  des  sens  est  commencée,  et  l'enfant  est  tout 
entier  aux  sensations  qtd  doivent  lui  fournir  les  matériaux  de  ses  connais- 
sances. 11  regarde  tout  ce  qui  attire  fortement  ses  yeux  ;  la  lumière  et  les 
couleurs  éclatantes  captivent  son  attention,  peu  active  d'ailleurs,  et  bien- 
tôt distraite  par  d'autres  impressions  ;  il  veut  tout  manier,  tout  saisir.  11 
allonge  le  bras  pour  prendre  les  choses  qui  le  touchent,  aussi  bien  que 
celles  qui  se  dérobent  à  sa  portée  ;  mais  il  n'a  pas  encore  la  notion  des 
distances,  et  un  long  apprentissage  seul  la  lui  fournira.  L'enfant  balbutie 
bientôt  quelques  mots,  et  Tintelligence,  obtuse  jusque-là,  se  révèle.  L'en- 
fant commence  à  parler  et  à  marcher  seul. 

Vers  l'ûge  de  sept  ou  huit  ans,  les  premières  dents  disparaissent  pour 
faire  place  aux  dents  définitives.  Le  thymus  (Voy.  §  i93)  s'est  peu  à  peu 
atrophié,  et  il  n'en  reste  plus  alors  que  des  vestiges.  Huit  grosses  molai* 
res^  qui  n'avaient  pas  encore  paru,  se  développent  et  prennent  place  dans 
les  maxillaires,  dont  les  dimensions  ont  augmenté.  Déjà  les  formes  plus 
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accusées  du  sexe  masculin  se  dessinent,  ainsi  qoe  les  manifestations  d/ 
férentes  du  sentiment. 

Adoieseenee.  —  Vers  l'âge  de  quinze  ans  chez  l'homme,  et  vers  l  ^^^ 
de  quatorze  ans  chez  la  femme,  apparaissent  les  premiers  signes  de  h 
puberté. 

Chez  rhonmie,  les  testicules  deyiennent  plus  volumineux,  amsi  qoel^ 
organes  de  la  copulation;  les  spermatozoïdes  apparaissent  dansie  Ûqd. 
spermatique  ;  les  parties  génitales  se  couvrent  de  poils.  Chez  la  femz^ 
les  ovaires  et  Tutérus  augmentent  de  volume  ;  les  vésicules  de  Gr^ 
commencent  leur  évolution  périodique^  et  les  règles  s'établissent. 

Les  différences  extérieures  entre  les  sexes  se  prononcent  de  plos  ^ 
plus.  Le  visage  de  l'adolescent  se  couvre  de  barbe;  la  femme  conter 
les  formes  arrondies  qui  lui  sont  propres,  tandis  que  les  saillies  «sseu^^' 
et  musculaires  de  l'homme,  recouvertes  par  une  couche  adipeuse  m:= 
abondante,  s'accusent  à  Textérieur. 

Les  cartilages  du  larynx  augmentent  rapidement  de  volmne  et  te  ^t 
de  la  voix  se  modifie. 

Bn  même  temps  que  les  organes  de  la  reproduction  se  développai  * 
donnent  à  Thomme  et  à  la  femme  une  aptitude  nouvelle,  les  seotûnt: 
affectifs  se  transforment  et  l'amour  apparaît;  l'amour,  la  passion  lap; 
noble  et  la  plus  pure  qu'il  soit  donné  à  l'homme  de  ressentir. 

Virilité. — Vers  l'Age  de  vingt-cinq  ans,  le  développement  de  IImhl: 
est  complètement  achevé  ;  il  a  cessé  de  croître  en  hauteur  depuis  qi:- 
ques  années  déjà^  mais  à  cette  époque  seulement  l'ossification  acom:> 
tement  envahi  la  trame  du  squelette,  restée  longtemps  cartOagiDeusc 
quelques  points.  L'équilibre  s'établit  entre  les  fonctions  de  l'assimilât/ 
et  les  fonctions  de  sécrétion. 

Les  facultés  intellectuelles  de  l'homme  ont  atteint  toute  leur  perfedi 
A  l'imagination  passionnée,  aux  illusions  et  aux  rêves  brillants  de  bf 
nesse  succèdent  peu  à  peu  la  maturité  de  la  raison  et  du  jugement 

Les  fonctions  de  génération ,  qui  s'exercent  d'abord  dans  tootf  1- 
énergie,  vont  peu  à  peu  en  s'affaiblissant;  à  l'amour  succèdent  «le^  >- 
sions  moins  nobles,  tempérées  par  l'amour  des  enfants.  Vers  l'i^ 
soixante  ans,  la  plupart  des  fonctions  commencent  à  diminiier  d'éner^: 
l'homme  touche  à  la  fin  de  sa  période  active  ;  il  commence  à  décliD*'^ 
la  vieillesse  s'établit. 

Vieillesse,  —  Le  vieillard  a  rempli  sa  tâche  ;  il  vit  encore  de  la  vif .' 
viduelle,  il  est  mort  à  la  vie  de  Tespèce. 

La  faculté  de  procréer  se  perd  dans  les  deux  sexes.  Chez  rbonua^ 
sperme  n'a  plus  ses  vertus  prolifiques  ;  chez  la  femme,  la  menstmatk- 
cessé,  et  avec  elle  la  sécrétion  des  ovules. 

r  Les  tissus  deviennent  plus  mous,  le  visage  se  ride,  les  chevem  ^ 
chissent.  Les  dents  s'ébranlent  et  tombent;  la  digestion  devient  plB>  - 
borieuse,  elle  est  moins  prompte  et  moins  complète.  La  circulation  ^ 
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lentit,  et  les  ossifications  qui  envahissent  les  tuniques  des  petits  vaisseaux 
rendent  l'assimilation  moins  complète. 

Les  oi^anes  des  sens  s'afiaiblissent;  la  vue  se  trouble,  Toule  devient 
dure.  Les  mouvements  ne  s'exécutent  plus  qu'avec  lenteur;  les  muscles, 
devenus  moins  irritables,  se  contractent  moins  facilement.  Les  tissus 
fibreux  tendent  à  s'ossifier  ;  les  os  deviennent  puis  denses  et  plus  fragiles. 
La  voix  perd  son  éclat;  elle  devient  moins  pure;  elle  se  casse.  A  mesure 
que  les  années  se  succèdent,  la  décadence  fait  des  progrès  continus,  et  la 
mort  vient  mettre  un  terme  aune  existence  devenue  inutile. 

§  429. 

Dm  tempérmmenu.  —  Les  tempéraments  sont  des  manières  d'être  par^ 
ticulières,  constantes  chez  un  même  individu,  compatibles  avec  la  con- 
servation de  la  santé,  et  dues  à  une  diversité  de  proportion  entre  les  di- 
vers systèmes  organiques.  On  a  beaucoup  disserté  et  on  dissertera 
longtemps  encore  sur  les  tempéraments. 

La  division  ancienne  des  tempéraments  en  flegmatiques^  bilieux^  son-- 
guim  et  mélancoliques  reposait  sur  rh3rpothèse  des  qualités  élémentaires 
de  Galien,  et  sur  la  prédominance  supposée  de  quatre  humeurs  princi- 
pales :  le  sang,  la  pituite,  la  bile  et  l'atrabile.  La  doctrine  des  quatre  hu- 
meurs a  disparu  depuis  longtemps  de  la  science,  et  cependant  la  division 
ancienne  des  tempéraments  nous  est  restée. 

La  pituite  et  Fatrabile,  créations  fantastiques  des  anciens,  ont  disparu, 
il  est  vrai,  et  avec  elles  les  tempéraments  flegmatique  et  mélancolique; 
mais  le  tempérament  lymphatique,  qu'on  leur  a  substitué,  ne  vaut  guère 
mieux. 

Des  quatre  tempéraments  dont  il  est  fait  mention  dans  la  plupart  des 
traités  d'hygiène  (sanguin,  nerveux,  bilieux,  lymphatique),  les  deux  pre- 
miers seuls  méritent  d'être  conservés.  Ce  sont  les  seuls  dont  il  soit  pos- 
sible de  donner  ou  plutôt  de  rechercher  les  caractères  anatomiques.  Sous 
ce  rapport,  presque  tout  est  encore  à  faire. 

Les  caractères  tirés  des  dispositions  affectives,  des  passions  ou  des  fa- 
cultés intellectuelles,  caractères  sur  lesquels  s'appuient  la  plupart  de  ceux 
qui  ont  voulu  justifier  cette  classification,  ne  sont  ni  du  ressort  de  l'hy- 
giène, ni  de  celui  de  la  physiologie.  Celle-ci  ne  peut  baser  une  classifica- 
tion que  sur  des  conditions  organiques. 

Le  tempérament  nerveux  et  le  tempérament  sanguin  sont  caractérisés 
par  la  prédominance  relative  du  système  nerveux  ou  de  l'appareil  circu- 
latoire. D'où  résulte,  soit  la  prépondérance  des  fonctions  dites  animales 
sur  les  fonctions  de  la  vie  organique,  soit,  au  contraire,  la  prépondérance 
des  fonctions  de  nutrition  sur  celles  de  la  vie  animale. 

L'appareil  circulatoire  ne  doit  pas  être  envisagé,  d'ailleurs,  seulement 
sous  le  rapport  de  son  développement  relatif;  mais  il  faut  tenir  compte 
des  qualités  du  sang  qui  circule  dans  son  intérieur.  La  proportion  des  glo- 
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bules  ne  peut  augmenter  ou  diminuer  dans  le  sang,  même  paidantL 
temps  peu  considérable,  sans  entraîner  dans  Tensemble  général  ùku 
dividu  des  changements  profonds. 

Le  tempérament  sanguin  ou  végétatif  devrait  sans  doute  aussi  être . 
visé  en  deux  sous-embranchements,  suivant  la  prédominance  da  mou 
ment  nutritif  vers  le  tissu  adipeux  ou  vers  le  tissu  musculaire  (Vuy.§(:" 
et  210). 

Le  tempérament  lymphatique  appartient  vraisemblablement  à  la  ; 
dominance  adipeuse.  Jamais  on  n'a  pu  fournir  la  preuve  que  le  sv^t» 
lymphatique  fût  plus  développé  chez  les  individus  qu'on  désigne  ordii 
rement  sous  le  nom  de  lymphatiques.  Le  tempérament  bilieux  n'est  q[: 
tempérament  nerveux  enté  souvent  sur  un  état  pathologique  du  foie. 

Quant  aux  conditions  en  vertu  desquelles  certains  tissus  acquièrent  <. 
prédominance  relative  sur  d'autres,  de  manière  à  amener  des  diffère  :. 
qui  se  traduisent  par  le  tempérament,  s'il  est  vrai  qu'ellea  soient  lu 
rentes  en  partie  à  la  transmission  héréditaire^  il  est  certain  aussi  qur^ 
conditions  au  miheu  desquelles  Thomme  se  développe  et  s'accroit  ^ 
loin  d'être  sans  influence  sur  le  résultat.  Dans  des  expériences  autr: 
pratiquées  dans  un  autre  but  sur  le  développement  des  poulets,  z 
avons  remarqué  que  dans  les  incubations  artificielles,  précipitées  par  ^ 
température  élevée  (45^  à  50^)^  les  jeunes  poulets  arrivés  à  éclosiim: 
sentaient  une  tête  volumineuse,  presque  monstrueuse,  tandis  qu< 
tissus  étaient  peu  colorés  et  le  cœur  peu  volumiueux.  Lorsqu'au  cont: 
Tincubation  était  conduite  de  manière  que  révolution  du  poulet  ? 
complu  sur  les  hmites  inférieures  de  température^  compatibles  avec  1: 
veloppement  (35®  à  40®),  leur  tête,  et  par  conséquent  le  système  ner»- 
des  jeunes  poulets,  étaient  peu  développés^  tandis  que  le  cceur  était  ^ 
mineux  et  les  tissus  gorgés  de  sang.  En  comparant  d'une  manière  gi 
raie  les  peuples  du  Nord  avec  les  peuples  du  Midi,  on  peut  constatt: 
difTérence  dans  le  même  sens.  Les  premiers  sont  plus  massifs*  plus  . 
loppcs,  la  vie  nutritive  a  plus  d'activité  que  la  vie  nerveuse.  Ghea  \e- 
pies  du  Midi,  le  système  nerveux  prédomine  et  imprime  à  la  physior. 
une  vivacité  caractéristique.  Les  différences  beaucoup  plus  man7j 
entre  les  systèmes  sanguins  et  nerveux,  obtenues  sur  lesanin^auxi, 
développent  d'un  œuf,  se  conçoivent  sans  peine,  car  plies  ont  p*)r.t 
\es  premières  formations  embryonnaires.  Chez  l'homme,  les  inlluenit' 
dehors  n'agissent  sur  lui  qu'à  une  époque  où  déjà  il  a  subi  la  plup^: 
ses  évolutions  dans  le  sein  maternel,  et  Ton  sait  que  la  tempëratmv 
uiale  est  sensiblement  identique  sous  toutes  les  latitudes  (Voy.  §  KU 

§  430. 

Baees  hnnuUnes.  •—  Baees  aalfliale&i  —  Si  nous  jetons  un  coup^ 
sm-  his  huit  ou  neuf  cents  millions  d'habitants  répandus  à  la  surft^i 
globe,  nous  sommes  immédiatement  frappés  par  les  différences  <p 
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séparent.  Mais  ces  différences  sont  plus  apparentes  que  réelles,  et  les 
caractères  de  races  sont  loin  d'être  aussi  marqués  et  aussi  permanents 
qu'on  a  cherché  à  l'établir. 

Préoccupés  surtout  des  différences  actuelles,  et  tenant  peu  de  compte 
des  modifications  profondes  et  nombreuses  que  les  influences  extérieures, 
telles  que  le  sol,  les  eaux,  la  chaleur,  hi  lumière,  Thumidité,  le  régime,  etc.^ 
agissant  pendant  une  longue  suite  de  générations,  ont  nécessairement 
exercées  à  la  longue  sur  le  physique  de  l'homme,  et  indirectement  sur  ses 
aptitudes  intellectuelles ,  quelques  auteurs  se  refusent  à  considérer  l'es- 
pèce humaine  comme  descendant  d'une  souche  commune,  et  cherchent  à 
la  rapporter  à  quelques  types  primitifs^  originairement  distincts. 

Les  physiologistes  qui  combattent  l'unité  de  l'espèce  humaine  ont  pro- 
posé un  certain  nombre  de  types  qui  représentent  pour  eux  les  souches 
originaires.  Or,  non-seulement  le  nombre  de  ces  types  n'est  pas  le  même 
pour  chaque  observateur,  mais  encore  il  règne  une  certaine  divergence 
sur  les  caractères  attribués  à  chacun  d'eux.  C'est  ainsi  que  Linné  admet 
quatre  variétés,  Buffon  huit,  Blumenbach  cinq,  Guvier  trois,  ûesmou- 
lins  onze,  M.  Bory  de  Saint-Vincent  quinze,  etc. 

A  supposer  que  l'espèce  humaine,  unique  dans  l'orîgipe,  se  soit  suo- 
cessivement  étendue  sur  les  divers  points  du  globe  habité,  on  cherche  en 
vain ,  il  est  vrai ,  les  traces  de  ces  migrations.  Pour  gagner  l'Amérique, 
a-t-elle  pris  le  chemin  de  l'Asie  ou  celui  de  l'Océan  ?  Gomment  s'est-elle 
transportée  dans  les  lies  habitées  de  la  Polynésie  ?  Mais  ces  questions, 
r]ui  se  perdent  dans  la  nuit  des  temps',  ne  sont  point  du  domaine  de 
rhistoire  naturelle,  et  c'est  déplacer  le  problème  physiologique  que 
de  tirer  de  la  possibilité  ou  de  l'impossibilité  de  ces  migrations  des  argu- 
ments pour  ou  contre  la  plurahté  originaire  des  espèces  dans  le  genre 
liumain. 

Depuis  plus  de  trois  siècles  que  l'Amérique  a  été  conquise  par  les  Es- 
pagnols, et  que  les  Européens,  fixés  depuis  cette  époque  dans  le  pays,  se 
sont  trouvés  soumis  à  des  influences  climatériques  nouvelles ,  il  est  vrai 
qu'il  ne  sont  pas  sensiblement  changés,  et  qu'ils  sont  loin  de  ressembler 
à  la  population  indigène.  Les  Européens  établis  dans  le  Sénégal,  dans  le 
midi  de  l'Afrique,  dans  la  Nouvelle-Hollande,  dans  les  Indes,  sur  les  côtes 
de  la  Chine  et  dans  un  grand  nombre  d'autres  contrées  ont  également  con- 
Forvé  leurs  caractères  propres. 

Mais  remarquons  que  partout  où  deux  races  se  trouvent  en  présence, 
les  individus  qui  la  composent  représentent  une  longue  série  de  siècles 
l'écoulés  dans  des  conditions  différentes.  L'Europe  conquérante  s'est  trans- 
portée avec  son  régime,  ses  habitudes^  ses  habitations,  ses  vêtements,  son 
industrie ,  là  où  l'indigène  était  nu  ou  à  peine  couvert  d'une  ceinture  de 
feuilles,  sans  défense  contre  le  froid,  la  chaleur,  la  lumière.  Est-il  sur- 
prenant que  les  caractères  de  race  se  perpétuent  aujourd'hui  sous  des  cli- 
mats nouveaux,  alors  que  les  colonies  se  recrutent  sans  cesse  des  émigrants 
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de  la  mère  patrie?  Qu'est-ce,  d'ailleurs,  qu'une  période  de  trois siec- 
comparée  à  un  intervalle  de  cinq  à  six  mille  ans  ?  Et  s'il  a  fallu  ce  teni: 
pour  amener  dans  les  populations  les  caractères  qu'elles  présentait  ^ 
jourdliui,  comment  peut-on  espérer  trancher  la  question  par  une  ei^- 
rience  aussi  courte?  Les  caractères  de  la  race  ont  dû,  dans  le  prâiii:- 
s'imprimer  avec  une  énergie  d'autant  plus  grande  qu'au  débot  des  m- 
tés  les  hommes  se  sont  trouvés  bien  plus  qu'à  présent  à  la  merci  des  for  ' 
physiques. 

Si,  abandonnant  pour  le  moment  l'espèce  humaine,  nous  portons  m 
regards  sur  les  espèces  animales,  qui  ne  peuvent  aussi  efficacement  qj 
l'homme  se  soustraire  aux  influences  du  dehors^  les  &its  ne  sont  p^ 
douteux. 

Colomb,  Cortez  et  Pizarre,  dans  leurs  diverses  expéditions,  introdu.s 
rent  successivement  en  Amérique  le  cochon,  le  mouton,  le  bœnf,  k^ 
che,  le  chien,  le  cheval,  et  divers  oiseaux  de  basse-cour.  Or,  on  rencoiâ 
aujourd'hui  dans  les  plaines  des  Cordillères^  et  dans  les  vastes  forêts  i 
nouveau  monde,  des  porcs  marrons,  vivant  à  l'état  sauvage,  et  pnfSr 
tant  les  caractères  des  sangliers ,  leurs  premiers  parents.  Leur  tél^  s^ 
élargie,  leurs  oreilles  sont  devenues  droites  et  roides,  leur  poil  noir,  é;  i 
et  court.  Les  ruminants,  désignés  sous  le  nom  de  calongos,  représeii  ! 
les  descendants  des  bœufs  de  la  conquête.  Ils  sont  profondément  traD< 
més  :  ils  ont  perdu  leur  poil,  et  leur  peau  est  entièrement  nue.  La  tois 
des  moutons,  qu'on  n'a  pas  soumis,  comme  en  Europe,  à  une  tonte  j 
nuelle,  s'est  épaissie;  elle  est  tombée  par  plaques,  et  elle  a  laissé  au-<^i 
sous  d'elle^  non  pas  une  laine  naissante^  mais  un  poil  lisse  et  brilla 
analogue  à  celui  de  la  chèvre. 

Voilà  des  faits;  mais^  sans  aDer  si  loin,  et  pour  rester  dans  ras  i 
continent^  les  espèces  animales  ne  nous  ofifrent- elles  pas  d'innombnli 
variétés,  sans  cesser  d'être  l'espèce  ?  Le  mouton  d'Espagne  ressem}>i'^ 
à  celui  d'Angleterre  ;  le  cochon  chinois,  le  chien  danois,  anglais,  turc,  ri 
ressemblent-ils  au  cochon  de  la  Vendée  et  au  chien  du  Poitou  ?  Si,  tnJ 
portées  en  dehors  *du  climat  sous  lequel  les  caractères  particuliers  à  I 
cune  de  ces  variétés  se  sont  lentement  développés  ;  si,  dis-je,  ccîs  espn 
conservent  encore,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  les  carat: 
qui  les  distinguent,  en  conclura-t-on  que  ces  caractères  tiennent  ^ 
différences  originaires  et  immuables  ?  Mais  qui  ne  sait,  au  contraire,  ei 
bien  il  est  difficile  d'acclimater  des  races,  et  avec  quelle  facilité  ellff 
génèrent  sous  un  ciel  nouveau  ?  Les  différences  qui  distinguent  le  >^i 
le  Hottentot,  l'Esquimau,  le  Chinois,  l'Européen,  sont  tranchées  ;  ri 
pour  l'être  moins,  celles  qui  séparent  l'Anglais,  le  Français,  ITEspaJ 
le  Russe,  l'Italien,  ne  sont  pas  moins  incontestables. 

H&tons-nous  de  l'ajouter,  les  influences  extérieures,  en  agissas^ 
les  corps  organisés,  ne  les  modifient  pas  à  l'infini.  II  s'établit  à  la  U*  J 
une  sorte  d'équilibre,  et  les  caractères  acquis  se  transmettent    I 
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sans  changements  nonveaux  aux  descendants.  C'est  cet  équilibre  qui  ca- 
ractérise la  variété  ou  la  race. 

Jusqu'ici,  nous  avons  passé  sous  silence  une  influence  d'une  autre  na- 
ture,  dont  Faction  s'ajoute  parfois  à  la  précédente,  et  qui  vient  compliquer 
ou  précipiter  les  résultats.  Je  veux  parler  des  croisements  entre  individus 
de  variétés  ou  de  races  diflférentes. 

Supposons  qu'un  certain  nombre  d'individus,  appartenant  à  l'une  ou  à 
l'autre  de  nos  variétés  chevalines ,  bovines  ou  ovines,  soient  transportés 
sous  un  ciel  nouveau  ;  supposons  également  que  toute  communication  soit 
interceptée  entre  eux  et  les  animaux  de  la  même  espèce,  soumis  depuis 
longtemps  déjà  à  l'influence  du  climat  étranger  dans  lequel  on  les  place. 
Les  caractères  organiques  en  harmonie  avec  les  milieux  nouveaux  appa- 
raîtront, mais  seulement  au  bout  d'un  nombre  plus  ou  moins  considéra- 
ble de  générations.  Mais  si,  au  milieu  de  ce  groupe  d'individus,  on  fait  in- 
tervenir un  ou  plusieurs  mâles  indigènes,  au  bout  de  peu  de  temps  les 
caractères  nouveaux  se  dessinent.  Ici,  le  croisement  des  races  confirme 
et  accélère  les  effets  du  climat;  le  croisement  est  efflcace,  parce  que  les 
conditions  météorologiques  et  le  sang  nouveau  agissent  dans  le  même 
sens. 

Laissez,  au  contraire,  votre  troupeau  dans  les  plaines  qui  l'ont  vu  naî- 
tre, et  versez  dans  son  sein  un  sang  étranger.  Les  changements  du  sang 
étant  plus  rapides  que  ceux  du  sol,  les  nouveaux  produits  seront,  il  est  vrai, 
immédiatement  modifiés.  Mais,  ici,  le  sang  et  le  climat  agissent  en  sens 
contraire.  L'action  de  celui-ci  étant  incessante  et  continue,  les  produits 
ne  tarderont  pas  à  dégénérer,  et  les  changements  temporaires  que  vous 
aurez  obtenus  finiront  par  disparaître  complètement.  £n  d'autres  termes, 
la  lignée  mixte  ressentira  tôt  ou  tard  l'influence  des  lieux  dans  lesquels 
elle  se  développe  et  se  reproduit. 

En  général,  lorsqu'on  cherche  à  modifier  une  race  ou  à  raméliorer, 
comme  on  dit,  on  se  propose  de  substituer  à  certaines  qualités  désavan- 
tageuses au  point  de  vue  économique  d'autres  caractères  organiques  en 
harmonie^  soit  avec  la  vitesse  dans  les  mouvements,  soit  avec  la  force,  soit 
avec  la  proportion  des  masses  musculaires  et  adipeuses.  Or,  pour  arriver 
à  ces  résultats,  et  chacim  sait  qu'on  peut  y  arriver,  quelles  sont  les  con- 
ditions nécessaires  et  quel  est  leur  mode  d'action  ? 

S'il  s'agissait  simplement  de  transformer  une  race  venue  de  loin  en  une 
autre  race  déjà  existante  dans  le  pays  où  on  l'amène,  rien  ne  serait  plus 
facile.  La  race  étrangère  disparaîtrait  promptement  par  son  mélange  avec 
l'autre.  Mais  tel  n'est  pas  le  problème  qu'on  se  propose  :  il  est  même  évi- 
dent qu'on  n'a  jamais  un  pareil  but  ;  car^  si  l'on  voulait  simplement  aug- 
menter ses  produits,  U  serait  peu  économique  de  les  aller  chercher  au 
loin.  Une  erreur  que  partagent  un  grand  nombre  d'éleveurs  consiste  à 
croire  que  toute  la  question  de  l'amélioration  des  races  est  celle-ci  : 
transformer  la  race  du  pays  où  l'on  opère  en  une  autre  race  déterminée , 
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qui  existe  ailleurs,  et  à  laquelle  ou  emprunte  un  certain  nombre  dVu- 
Ions.  Lorsqu'on  poursuit  ce  résultat,  on  s'eflbrce  tout  aimplânentdi: 
teindre  l'impossible.  Supposons,  en  effet,  pour  nous  placer  dans  les  cf.- 
ditions  les  plus  favorables^  qu'on  emprunte  à  un  ciel  étranger  un  e^*>^: 
entier  d'individus  appartenant  à  une  race  quelconque^  et  que  ces  aniioa n 
transplantés  sur  le  sol  où  on  veut  perpétuer  la  race,  se  reproduisent  n 
elnsivement  entre  eux.  Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  et  ^ 
ralement  après  deux  ou  trois  générations  seulement,  il  ne  seira  pas  ai 
elle  de  s'apercevoir  que  les  produits  ne  ressemblent  déjà  plus  àki. 
parents.  Peu  à  peu,  ils  prendront  une  forme ,  une  taiUe,  une  ebarpe: 
et  des  proportions  en  harmonie  avec  le  nouveau  pajs  dans  lequel  'û^it~ 
appelés  à  vivre,  et  ils  s'y  accommoderont,  ou,  comme  on  dit,  ils  dé^o 
rertmt.  11  n'est  pas  besoin  d'ajouter  que  si,  au  lieu  de  laisser  le  troupe  : 
pur  de  tout  mélange,  vous  introduisez,  dès  le  principe,  dans  son  sein  < 
individus  indigènes,  vous  accélérerez  encore  le  résultat  contraire  àtr 
que  vous  vouliez  atteindre. 

On  croit  remédier  efficacement  à  cet  inconvénient  en  empmntani  ; 
riodiquement  des  mâles ,  et  en  renouvelant  sans  cesse  le  sang  étran? 
De  cette  façon ,  il  est  vrai ,  on  conserve  plus  longtemps  dans  les  pr»3(î 
les  caractères  qu'on  recherche  ;  mais  le  croisement  n'en  est  pas  moiib  i 
lutte  perpétuelle  avec  le  climat,  et  on  obtient  en  définitive  nne  nom 
race,  qui  n'est  point  semblable  à  celle  qu'on  voulait  imiter.  Ce  besoin  -^vj 
cesse  renaissant  d'introduire  du  nouveau  sang  dans  le  troupeau  indi- 
suffisamment  qu'on  combat  une  force  insurmontable  et   qui  ne  [-1 
être  vaincue. 

Ces  individus  modèles  que  nous  faisons  venir  à  gi*ands  frais  de  IWn,- 
terre,  il  ne  faut  pas  croire  que  celle-ci  les  a  empruntes  ailleurs.  Leur«  « 
ractères  sont  des  caractères  acquis  :  ils  sont  devenus  ce  qu'ils  sont 
longue,  et  en  vertu  du  régime  auquel  ils  ont  été  soumis,  et  en  Ternj 
climat  BOUS  lequel  leur  ascendance  a  longtemps  vécu.  La  race  de  che^  '  1 
dont  l'Angleterre  est  justement  fîère ,  l'a-t-elle  prise  quelque  part  1  F- 
elle  identique  à  la  race  arabe,  dont  on  l'a  dit  descendue  ?  Non  ;  v'ù'  ^ 
distingue  par  des  caractères  propres,  elle  excelle  par  des  qualités  qn 
possède  seule.  Ces  bœufs,  ces  moutons  monstrueux  dont  la  charpenU 
seuse,  dont  la  tête  amoindrie  ont  fait  place  aux  tissus  utiles ,  e'est-à- 
aux  masses  charnues  et  adipeuses,  l'Angleterre  les  a-t-elles  trouvés  . 
leiu^s  ?  Non;  ils  procèdent  du  climat,  du  régime  et  des  accoiiplexnent^  I 
choix. 

On  peut  bien  transporter  des  individus,  mais  on  ne  transporte  pa> 
race  :  il  faudrait  pour  cela  transporter  avec  elle  le  ciel,  l'air,  le  soi. 
eaux ,  les  herbages.  Par  lo  croisement,  on  obtient  des  effets  immédi 
mais  incomplets,  mais  éphémères  ;  on  crée  des  produits,  on  ne  fond* 
une  race.  Pour  résoudre  le  problème  de  Tamélioration  de  nos  espèce- 
mestiques,  il  ne  s'agit  donc  pas  de  reproduire  certains  types  déterou 
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qui  existent  chez  nos  voisins,  il  faut  procéder  comme  eux,  c'est-à-dîre 
rechercher  sur  notre  propre  sol  les  individus  qui  se  distinguent  par  cer- 
taines qualités  physiques  particulières^  combiner  par  génération  les  qua- 
lités qu'on  veut  réunir  sur  le  même  individu,  former  des  animaux  de  choix, 
les  grouper,  ménager  convenablement  les  accouplements,  et  s'élever  ainsi 
peu  à  peu  à  la  création  d'individus  d'élite,  qui,  développés,  nourris  et  en- 
gendrés dans  les  mêmes  conditions  de  régime  et  de  climat,  constitueront 
des  souches  indigènes  capables  de  conserver  et  de  communiquer  des  ca- 
ractères durables. 

Les  animaux  subissent  donc,  sous  l'influence  combinée  du  régime,  du 
climat  et  des  croisements^  des  modifications  profondes.  Cette  influence, 
l'homme  la  subit  également.  Il  est  yrai  qu'il  sait  et  qu'il  cherche  souvent 
à  s'y  soustraire  ;  il  est  vrai  encore  que  la  pensée  d'améliorer  l'espèce  con- 
stitue rarement  pour  lui  des  mobiles  de  procréation  ;  mais  il  n'est  pas  moins 
vrai  que  l'ensemble  des  conditions  extérieures  au  milieu  desquelles  il  se 
développe  et  se  propage  impriment  à  sa  physionomie  certains  caractères 
géographiques  qui  constituent  autant  de  variétés. 

Les  différences  par  lesquelles  se  distinguent  les  hommes  répartis  dans 
les  diverses  contrées  du  globe  sont  loin  de  justifier  l'hypothèse  de  la  plura- 
lité des  espèces  dans  le  genre  humain.  Les  hommes  et  les  femmes,  de 
quelque  part  qu'ils  viennent,  peuvent  se  perpétuer  indéfiniment  et  à 
toutes  les  générations,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  espèces  différentes, 
même  les  plus  voisines.  Celles-ci  peuvent  bien  donner  parfois  naissance 
à  des  métis  (âne  et  jument,  chien  et  loup,  etc.),  mais  les  métis  sont  infé- 
conds, ou,  s'ils  peuvent  encore  se  reproduire,  cette  puissance  s'éteint  in- 
variablement après  deux  ou  trois  générations. 

Des  formes  de  tête  peu  variées,  quelques  différences  dans  la  direction 
des  dents,  dans  la  longueur  des  os  des  membres  ou  dans  le  mode  d'arti- 
culation des  ailes  du  sphénoïde,  peuvent-elles  être  mises  en  parallèle  avec 
les  différences  bien  plus  profondes  que  nous  pouvons  nous-mêmes  im- 
primer artificiellement  au  squelette  et  aux  proportions  relatives  des  di- 
vers tissus  de  nos  espèces  domestiques  ? 

Les  caractères  tirés  de  la  couleur  ne  sont  pas  plus  concluants.  Si  la  co- 
loration noire  du  nègre  était  un  caractère  originel,  retrouverait-on  cette 
couleur  chez  des  peuples  dont  le  crâne  offre  une  conformation  qui  est 
celle  des  races  caucasiennes,  comme  les  Indous  et  les  Abyssiniens  ?  Les 
Juifs  du  Nord  sont  blonds  et  ont  le  teint  blanc;  les  Juifs  d'Afrique  et  de 
l'Asie  Mineure  ont  les  cheveux  noirs  et  le  teint  basané,  et  on  en  trouve 
aussi  de  tout  à  fait  noirs. 

Les  caractères  qui  affectent  les  formes  et  les  dimensions  de  la  tête  ont 
été  étudiés  avec  beaucoup  plus  de  soin  que  les  autres,  précisément  en  rai- 
son de  leur  intérêt  psychologique.  L'étude  comparée  des  crânes  a  été 
faite  à  des  points  de  vue  divers.  Tantôt  on  s'est  proposé  de  déterminer  la 
capacité  relative  de  la  cavité  crânienne»  (Il  résulte  des  recherches  faites 
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par  M.  Tiedemann  sur  un  grand  nombre  de  crânes  qae  cette  capacité 
est  sensiblement  la  même  dans  les  races  les  plos  éloignées^  telles  que  la 
race  caucasienne  et  la  race  éthiopienne.)  Tantdt  on  a  cherché  le  rapport 
qui  existe  entre  la  cavité  du  crâne  et  l'étendue  de  la  face.  Tantôt  on  a  me- 
suré ce  que  Camper  a  appelé  l'angle  facial,  c'est-à-dire  l'angle  formé  par 
la  rencontre  de  deux  lignes,  dont  l'une,  tangente  au  front,  rencontre,  à  la 
racine  des  dents  incisives,  une  autre  ligne  qui  part  du  conduit  auditif  ex- 
terne. Cet  angle  est  généralement  de  80  degrés  pour  les  tètes  européennes, 
et  de  70  pour  celle  des  nègres  ;  mais  si  cette  différence  tient  en  partie  an 
peu  de  saillie  du  front  chez  le  nègre,  elle  dépend  bien  plus  encore  de  la 
saillie  en  avant  de  l'os  maxillaire.  Lorsqu'on  fait  coïncider  Tangle  facial 
avec  le  bord  inférieur  de  l'ouverture  des  fosses  nasales,  la  différence  de- 
vient bien  moindre,  et  souvent  elle  s'efface. 

Lorsqu'on  cherche  à  apprécier,  dans  leur  ensemble,  les  diverses  formes 
du  crâne,  Q  faut^  non  pas  placer  le  crâne  devant  soi  et  l'envisager,  soit 
du  côté  de  la  face,  soit  du  côté  de  l'occiput,  soit  de  profil;  il  est  préféra- 
ble^ comme  le  conseille  Blumenbach,  de  placer  la  tête  à  ses  pieds^  et  de 
la  regarder  par  le  sommet  pour  en  embrasser  toute  la  circonférence.  On 
arrive  ainsi  à  établir,  parmi  les  diverses  formes  de  la  tète  dans  l'espèce 
humaine,  quatre  dispositions  principales.  La  première  forme  (omU)  est 
caractérisée  par  un  contour  ovalaire,  ni  trop  allongé,  ni  trop  raccourci; 
la  seconde  forme  {elliptique)  présente  un  contour  ovalaire  aussi,  mais  plus 
allongé  que  le  précédent  ;  le  crâne  est  un  peu  aplati  sur  les  côtés.  La  troi- 
sième forme  {pyramidale)  consiste  dans  l'aplatissement  latéral  du  crâne, 
suivant  deux  plans  inclinés  qui  se  rejoignent  au  sommet  de  la  tête,  de 
manière  qu'envisagé  d'en  haut,  le  crâne  a  une  forme  en  quelque  sorte  py- 
ramidale, et  que,  vu  du  côté  de  la  face,  le  sommet  de  la  tête  et  le  menton 
forment  les  deux  extrémités  d'un  losange  dont  les  apof^yses  zygomati- 
ques  représentent  les  deux  autres  angles.  La  quatrième  forme  {gloAukire) 
consiste  en  ce  que  l'occiput  et  le  front  étant  en  quelque  sorte  refoulés 
vers  le  plan  médian  de  la  tête,  celle-ci  perd  sa  forme  ovale  et  devient  à 
peu  près  circulaire  ou  globulaire.  Il  faut  dire  que  ces  diverses  fonnes  pas- 
sent de  l'une  à  l'autre  par  des  transitions  insensibles,  et  qu'elles  sont  loin 
de  présenter  des  caractères  constants.  On  peut  rencontrer  toutes  ces  for- 
mes dans  une  seule  et  même  race. 

Toute  classification  des  variétés  de  Tespèce  humaine  est  plus  ou  moins 
arbitraire.  On  peut  toutefois  les  rapporter  à  quatre  principales  :  la  blanche, 
ou  caucQsique:  la  jaune,  on  tnongolique;  la  noire,  oa  éthiopienne;  la  rouge, 
ou  américaine.  Ces  variétés  correspondent  à  peu  près  aux  quatre  parties 
du  monde  ;  Europe,  Asie,  Afrique,  Amérique.  Elles  se  subdivisent  en  un 
grand  nombre  d'autres. 

Variété  caucasique.  —  Les  peuples  qui  appartiennent  à  cette  variété 
occupent  l'Europe  et  l'Asie  occidentale.  Les  pays  qu'ils  habitent  se  dis- 
tinguent par  la  douceur  du  climat  et  par  la  richesse  du  sol.  Ces  peu- 
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pies  sont  les  plas  civilisés,  et  ils  ont  constamment  dominé  les  autres. 

Les  individus  de  la  race  caucasique  ont  le  visage  et  la  tête  ovales,  le  nez 
long  et  droite  les  yeux  fendus  horizontalement^  les  dents  et  les  lèvres  non 
saillantes;  de  la  barbe,  des  cheveux  blonds,  ch&tains  ou  noirs;  les  yeux 
bleus  ou  noirs,  la  peau  blanche  ou  noire. 

Cette  variété  peut  être  partagée  en  deux  branches  :  la  branche  euro- 
péenne et  la  branche  orientale. 

A.  La  branche  européenne  comprend  quatre  tiges  principales  : 

1®  La  tige  orientale  ou  caucasique  proprement  dite ,  dans  laquelle  les 
traits  du  visage  et  la  forme  du  corps  réprésentent  le  type  le  plus  parfait 
de  k  beauté  physique.  Cette  tige  se  rencontre  en  Géorgie,  en  Mingrélie  et 
en  Circassie. 

2*  La  tige  méridionale  ou  pélasgiquei  peuplant  la  Grëce^  lltalie^  les  prin- 
cipautés danubiennes,  etc. 

3®  La  tige  occidentale  ou  celtique  qui,  descendue  d'abord  des  Gaules 
sur  ritalie  avec  Brennus,  fut  ensuite  refoulée  par  les  Pélasges  et  par  les 
Germains^  avec  lesquels  elle  s'est  mélangée.  On  retrouve  ses  vestiges  en 
Bretagne,  dans  le  pays  de  Galles  et  dans  les  provinces  basques. 

4®  La  tige  septentrionale  ou  germanique  se  partage  en  trois  rameaux  : 
le  teutonique  (Danemark,  Suède,  Norwége,  Allemagne  du  Nord);  leslaVe 
(Russie,  Pologne,  Hongrie);  le  scythe  ou  tartare. 

B.  La  branche  orientale  comprend  :  les  Arabes,  peuple  nomade,  à  peau 
basanée  et  presque  noire  ;  les  Juifs,  qui  se  sont  ensuite  répandus  partout  ; 
les  Abyssiniens,  les  Nubiens,  à  peau  tout  à  fait  noire  ;  les  Egyptiens  ;  les 
Indous,  dont  la  peau  est  jaune  brun  ou  noire  ;  les  Persans,  les  Afghans, 
les  Kurdes,  les  Arméniens,  races  remarquablement  belles,  à  peau  blanche 
ou  légèrement  bistrée. 

Dans  la  branche  orientale  de  la  variété  caucasique,  on  peut  ranger  aussi 
les  AUeganis,  peuplades  américaines,  originaires  des  monts  Alleganis,  et 
disséminées  aujourd'hui  parmi  d'autres  nations  américaines.  Ces  peu- 
plades, intelligentes  et  guerrières,  ont  des  traits  européens,  la  peau  légè- 
rement cuivrée  et  peu  de  barbe. 

Variété  mongolique.  —  Cette  race  habite  surtout  l'Asie,  les  parties  sep- 
tentrionales de  l'ancien  et  du  nouveau  monde,  la  Chine,  etc.  Les  Mongols 
ont  une  taille  peu  élevée,  le  visage  plat,  les  pommettes  saillantes,  les  yeux 
obliques,  le  crAne  pyramidal  ou  globulaire,  la  peau  jaune ,  brune  ou 
olive. 

Parmi  les  peuplades  qui  appartiennent  à  cette  variété,  il  faut  placer 
en  première  ligne  : 

1®  Les  Chinois,  les  Japonais,  les  Cochinchinois,  les  Tonquînois,  les  ha- 
bitants de  la  Corée.  Les  femmes  de  la  classe  élevée,  presque  toujours 
renfermées  dans  l'intérieur  des  habitations,  ont  la  peau  aussi  blanche  que 
les  Européennes.  Tous  ces  peuples,  fort  peu  connus  même  aujourd'hui, 
occupent  une  immense  étendue  de  territoire  et  comptent  un  nombre  con- 
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sidérable  d'habitants.  L'agriculture  parait  avoir  acquis  chez  eux  un  H; 
degré  de  perfection.  Les  Chinois  s'attribuent  rinrention  de  labo!L«<i: 
de  la  pondre  à  canon. 

2»  La  tige  hyperborémne comprenant  les  Lapons,  les  Satnoîèdes,  V-  \- 
quimaux,  les  Kamschadales,  les  Groenlandais.  Ces  peuplades  «or.? 
petite  taille^  trapues  et  sales. 

2""  La  tige  malûise.  On  fait  souvent  des  Malais  une  race  à  part.  Ds  t  - 
nent  en  effet  et  des  Indous  caucasiques  et  des  Chinois.  On  rapp^r- 
cette  race  la  plupart  des  peuplades  des  lies  de  la  Pol3mésie.  La  ra> 
surtout  pure  aux  Molluques,  à  Sumatra^  à  Bornéo,  en  Australie.  <^ 
retrouve  aussi  aux  Marquises,  à  l'archipel  de  Taîti,  aux  lies  Sand^ 
aux  Philippines,  à  la  Nouvelle-Guinée,  à  la  Nouvelle-Zélande,  etc. 

Variété  éthiopienne,  —  Les  nègres  ont  la  peau  noire^  le  crâne  ai)  :. 
le  nez  épaté,  les  cheveux  crépus,  les  dents  inoisives  et  les  os  maiiL 
pi-ojetés  en  avant  et  recouverts  de  lèvres  épaisses,  les  membres  ?up<'r.' 
longs  et  le  pied  plat.  Les  nègres  se  rencontrent  en  Afrique,  à  Ma<!j. 
car,  à  la  Nouvelle-Hollande,  aux  lies  Salomon^  à  la  terre  de  Yan-Di»r 
L'esclavage  dans  lequel  est  tombée  cette  race  Fa  répandue  en  mit 
nité  d'autres  lieux. 

On  peut  diviser  les  nègres  en  trois  groupes  :  les  nègren  proprem^^t 
les  Cafresj  les  Hottentotê.  Les  Cafres  se  distinguent  par  une  assez: 
conformation  du  crâne,  et  une  certaine  régularité  dans  les  tnii*  i 
visage;  leur  peau  n'est  pas  très-noire.  Les  Hottentots  ont  générai* r 
la  tète  plus  aplatie;  ils  ont  le  nez  épaté  des  nègres  proprement  ditv . 
femmes  des  Hottentots  sont  remarquables  par  un  développement,  p  - 
considérable,  des  petites  lèvres^  auquel  on  a  donné  le  nom  de  Uv 
Levaillant  prétend  que  les  femmes  les  allongent  par  coquetterie. 

Variété  américaine, — Les  peuplades  américaines  qui  occupaient  1 A 
rique  au  moment  de  la  conquête,  et  que  l'émigration  européenne  n: 
chaque  jour  davantage,  ne  sont  en  majeiure  partie  qu'un  rameau  d«  ^ 
de  la  race  mongolique.  Dans  l'Amérique  du  Sud ,  leur  teint  e>t  i 
cuivré.  Les  peuples  du  Nord  ont  la  peau  beaucoup  moins  colorée:  - 
ils  se  teignent  généralement  la  surface  du  corps  à  l'aide  de  coulem^ 
riées,  parmi  lesquelles  le  rouge  joue  le  principal  rôle;  ceux  de  la  ' 
fornie  ont  la  peau  d'un  brun  foncé.  Les  Américains  ontgénéralenuM  i 
cheveux  noirs  et  un  visage  régulier,  se  rapprochant  du  tjrpe  eun-; 
Quelques  peuplades  américaines  sont  remarquables  par  leur  staîiL> 
les  belles  proportions  du  corps. 
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121. 

Canaux  demi  -  circulaires  (oreille  interne), 
707,  715. 

Capillaires  (Vaisseaux).  Propriétés  des  vais- 
seaux capillaires,  215.  —  Contractilité  des 
vaisseaux  capillaires,  217.—  Cours  du  sang 
dans  les  vaisseaux  capillaires,  219.  —  In- 
fluence nerveuse  sur  la  circulation  capil- 
laire, 250,  854. 

Capsules  surrénales^  444. 

Carbonique  (Acide)  dans  l'air  expiré,  295, 
300,  301.  —  Exhalation  cutanée  de  l'acide 
carbonique.  554. 

Cartila«es  articulaires ,  536.  —  Cartilages 
du  larynx,  595.  —  Cartilages  costaux,  261. 
CarUlages  de  l'oreille,  707, 710. 

Caséine,  Caséum,  30,  96, 147. 

Centre  de  cravité  du  corps  (Détermination 
expérimentale  du),  561.  —  Centre  de  gra- 
vité du  tronc,  565. 

Centre  optique  de  Vœil,  645. 

Céphalo-rachidien  (Centre),  755,  820.  —  Li- 
quide céphalo-rachidien,  821. 

Céréales  (aliment),  26. 

Ceiivkau,  820,  823,  845,  862. 

Cervelet,  842. 

cuair  de  poule,  505. 

CiiALELu  ANIMALE,  549.  —  Moycns  d'appré- 
cier la  chaleur  animale.  551.  —  Chaleur 
des  diverses  parties  du  corps,  554.  —  Li- 
mites entre  lesquelles  peut  varier  la  cha- 
leur animale,  556.—  Sources  de  la  chaleur 
animale,  560.  —  Quantité  de  chaleur  pro- 
duite eu  un  temps  donué.  563.  —  Résis- 
tance au  froid  et  à  la  chaleur,  570.  —  In- 
fluence de  la  température  extérieure  sur  la 
chaleur  animale,  572.  ~  De  la  chaleur 
dans  la  série  animale,  550.  —  Production 
de  la  chaleur  dans  les  plantes,  365.  —  In- 
fluence du  système  nerveux  sur  la  chaleur, 
564,856. 

Chant,  592.  614,  615. 

Chloroporbe,  action  sur  le  .système  nerveux, 
829. 

Chocolat  (aliment},  37. 

Cholalique  (Acide),  114,  421. 


Chol€iqur  (Acide)^  113,  421. 

Cholbstérinb,  114,  421. 

Cholique  (Acide),  113,  421. 

Cbondrinb,  30. 

Chorion  (membrane  de  roeuf),922. 

Chrohatishb,  661. 

Chyle.  125, 142. 

Cbtmb,  121. 

Chtmosinb,  93. 

Cidbb  (boisson),  36. 

Cils,  699. 

Cils  tibratiles,  496. 

Circulation,  184.—  Circulation  danslecenr, 
186.  '  CircolaUon  artérielle,  201.  —Qr- 
culalion  capillaire,  215.  —  Circulation  vei- 
neuse, 222.  —  Circulation  delà  veine  porte, 

230.  —  Circulation  dans  les  tissus  érectiles, 

231 .  —  Vitesse  de  la  circulation ,  232.  ^ 
Rapports  de  la  respiration  avec  la  circula- 
tion, 245.  —  Influence  da  sptème  nerveux 
sur  la  circulation,  246,  815,  855,  854.- 
Circulatton  dans  la  série  animale,  250.  — 
Circulation  du  chyle  et  de  la  lymphe,  177, 
179, 180, 181.— Influence  des  saignées  àur 
la  circulation,  256.  -—  Circulation  du  fœtus, 
935. 

Cœccb  (Digestion  dans  le),  124. 

Cœur.  Systole  et  diastole,  186.~DéDbce- 
menls  ou  mouvements  du  cœur,  Iw.  — 
Mouvement  de  torsion  du  cœur,  190.— 
Rhythme  des  contractions  do  cœur,  191.— 
Marche  du  sang  dans  les  cavités  du  cœur, 
192.  —  Force  de  contraction  du  cœur,  196. 
—  Bruits  du  cœur,  197.  —  Influence  du  sy- 
stème nerveux  sur  les  contractions  do  cœor, 
247,  812,  855,  853.~Nombre  des  pulsa- 
tions du  cœur.  258.  —  Développement  ds 
cœur,  955,  958. 

Coït,  899. 

Colonne  vertébrale,  552. 

colostrub,  952. 

Combustions  (sources  de  la  chaleur  animale  1, 
560.  —Chaleurs  de  combustion,  561,  jfô. 

Combustion  spontanjc,  359. 

Condiments,  42. 

Consonnes,  625. 

Contractilité,  504,  508,  515.  —  PersisUnce 
de  la  contractilité  après  la  mort,  5:28. 

Contraction  musculaire  (Phénomènes  de  la), 
504, 506,  508, 515.  —  Tonicité  musculaire. 
525.  ^  Dirréreuces  entre  la  coitrection  des 
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muscles  striés  et  celle- des  muscles  lisses^ 
527.  -  Contraction  itt^uibe,  520,   780.— 
Paradoxe  de  contraclioo,  781. 
Coopeu  (Glandes  de)^  890,  902. 

COPOLATIOIC,  895. 

Cordes  vocales,  593  et  sniv.,  608,  620. 

Cordon  ombilical,  923. 

GoRKiB,  634, 647,  658. 

Corps  jauubs,  879. 

Corps  striés,  842. 

CÔTES  (Mouvements  des),  259, 265,  207. 

GOUCHBS  OPTIQUES,   842. 


iOOl 


GovjLRuns  complémentaires,  686.  — -  Illusions 
de  coloration,  G8C.  —  Couleurs  et  images 
par  irradiation,  088.  —  Couleurs  subjecli- 
ves,  686. 

Courant  musculaire,  518.  —  Courants  ner- 
veux,  777.— Gourants  nerveux  centripètes 
et  centrifuges,  760.  —  Vitesse  des  courants 
nerveux,  787. 

Course,  576. 

Couscoussou  (aliment),  28. 

CRfATiNB,  Gréatinire,  37,  102,  458. 

Cristallin,  635, 643, 647, 652,  658, 650. 


D 


IXcAPiTATiov,  770,  825. 

DiFiCATIOR,  72. 

ntYiKEnts  (Conduits),  889. 

DtfoLUTiTioH,  55.  •  Rôle  de  la  salive  dans  la 

déglutition.  62. 
Dentition,  974. 
DjSvkloppemert  de  l'œuf  des  mam  roi  fbres,  912. 

—  De  l'œuf  des  ovipares,  960,  962,  964, 
065.—  Développement  du  système  nerveux, 
925.  —  Des  systèmes  osseux ,  musculai- 
res, etc. ,  927 .  —  Des  organes  des  sens,  926. 

—  Des  organes  génito-urinaires,  930. 
Dextrirb.  ^. 

DiAPHRAGtE,  son  rôle  dans  l'inspiration,  262. 

—  Son  rôle  dans  la  défécation,  75  ;  —  dans 
le  vomissement,  66  ;  —  dans  l'éructation, 
09.  —  Son  rôle  dans  le  bâillement,  le  ho- 


quet, le  sanglot,  le  rire,  la  toux,  réternu- 
ment,  282  et  suiv. 

Diastase  (salivaire),  81. 

Diastole,  186. 

DiGESTiBiLiTË  des  alimcnts,  102. 

Digestion,  19.  —  Rôle  des  sucs  digestifs,  76. 
Digestion  salivaire,  83.  —  Digestion  sto- 
macale, 94, 96,  ino,  102.  —  Digestion  dans 
l'intestin  grêle.  108. 112, 115. 110.  121.— 
Digestiou  dans  le  gros  intestin,  124.  —  Di- 
gestions artificielles,  94.  96.  —  Digestion 
dans  la  série  animale,  127.  —  Sous  quelle 
forme  sont  absorbés  les  produits  de  la  di- 
gestion, 147.  —  Durée  de  la  digestion,  104. 

DooLEDR  (De  la).  742,  743,  745. 

DrsLisiNE,  114,  421. 


E 


£ad  (boisson),  35.  »  De  l'eau  dans  la  nutri- 
tion, 463. 
ErronT,  551. 
Ejaculateurs  (Conduits),  890,  901 . 

EiACOLATION,  901. 

Elastiques  (Rôle  des  tissus),  541. 

Electiiiqves  (Phénomènes)  dans  les  muscles, 
518;  — dans  les  nerfs,  7*76. — Appareils 
électriques  pour  l'expérience^  505. 

Electriques  (Poissons),  790. 

Electho-tonique  (Force),  779. 

Embryon  (Voyez  Fœt^^s). 

EmiLsioN,  34,  108,  115,  120,  172. 

ElfDOLYMPilE,  716. 

Endosmose,  163.—  Endosmose  dans  les  phé- 
nomènes d'absorption,  167.  —  Endosmose 
des  gaz,  320. 

Epiderme  (Nutrition  de  1'),  473,  480. 

Epididyme,  888. 

Epiglottb  dans  la  déglutition,  58;  —dans  la 
phonation,  H 12. 

Epitu^liuh,  473.  496. 

Equivalents  (endosmotiques),  106. 

Erectiles  (Circulation  dans  les  tissus),  230. 


Erection,  chez  l'homme,  895;— chez  la 
femme,  898.  —  Erection  du  mamelon,  953. 

Eructation,  69. 

Estomac  (Mouvements  de  1'),  64.  —  Accumu- 
lation des  aliments  dans  l'estomac,  63.  — 
Glandes  de  Tesiomac,  89.  —  Gaz  de  l'esto- 
mac, 126.  —  Estomac  multiple,  150. 

Etkrnumknt,  285. 

ëtuérisation,  829. 

Evapoiution  cutanée  (Voyez  Exhalation), 

Excrétions  (pertes  sensibles  et  insensibles), 
460. 

Exhalation  cdtanéi?,  ou  respiration  par  la 
peau,  353.  —  Exhalation  d'acide  carboni- 
que et  absorption  d'oxygène,  354.  —  Ex- 
halation de  vapeur  d'eau,  535.  —  Causes 
qui  font  varier  cette  dernière  exhalation, 
337.  —  Viciation  de  l'air  par  les  exhala- 
tions, 359. 

ExosMo.«5E,  163,  520. 

Expiration,  274.  —  Le  poumon  pendant  l'ex- 
piration,  274.  —  Muscles  de  l'expiration, 

ExTRA-UTéRiNEs  (Grosscsscs),  948. 


Face  (Développement  de  la),  927. 
Facial  (Nerf).  804. 

Facultés   ihtellectublles  et    affectives, 
862,  864. 


Faim,  20.  483. 

Fèces  (matières  fécales),  72, 125^  420. 
Fécondation,  904.  — Lien  de  la  fécondation, 
908.—  Epoques  de  la  fécondation,  909.  — 
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Fécondation  artificielle,  905,  906.  —  Fé- 
condation dans  la  série  animale,  957. 

FicvLE  (aliment).  52,  83,  99,  112,  459. 

Fklunique  (Acide).  114. 

FeRËTRI  OVALK,  FEHfiTRE  ROKDE,  707,  714. 

Fêtes  (aliment),  28. 

FiBRinR,  30,  96. 147,  149, 150, 512,  456.  - 

Fibrine  véeétale,  31, 97. 
Filtra  Tion,  161. 
Fistules  salivaires,  78  ;  —  gastriques,  87; 

—  pancréatioues,  106  ;  — biliaires.  418, 

intestinales,  119  ;  —  dn  canal  iboraciqne, 

143, 180. 
Fléchisseurs  (et  extenseurs),  leur  forcé  com- 


parée, 560.  —  En^isairés  dans  lenrs  rap- 
ports avec  la  tonicité,  527. 

Fœtus  (Développement  du),  925.  ~  Anneies 
du  fœtus,  917.  ~  Circulation  du  f<Btas,935. 
—  Nutrition  du  fœtus,  940.  —  SécrétîMS 
du  fœtus.  942.  *-  Mouvements  du  fœtus,  943. 

Foie,  414. 

Follicules  de  Graap  (Voyez  Véskvâu  de 
Graaf), 

Forci  musculaire,  544,  548.  —  Force  né- 
canique  de  Thomme,  550.—  De  refrort,&51. 

Froid  (InOuence  du),  372.  —  Résistance  u 
froid,  370. 

Fruits  (alimenU),  28. 


Gangliohs  lymphatiques,  181.*  Ganglions 
nerveux,  757,  850,  869. 

GASTteASB,  93. 

Gastrique  (Suc),  87.  — Action  du  suc  gastri- 
que sur  les  aliments,  96. 

Gaz  (Analyse  des),  286.  293,  296,  303.  — 
Gaz  du  sang.  314.  —  Gas  de  Texpiration, 
293  et  suiv.  —  Echange  des  gaz  dans  le 
poumon.  519.  —Absorption  de  gaz  par  la 
peau,  333.  —  Gaz  intestinaux,  75, 125. 

Gklatiike,  30,  97. 

Gemmipare  (Généralion),  967. 

Génération,  872.— Organes  de  la  généralion 
chez  la  femme,  875;  —  chez  Vhorarae,  887, 
895.  -  Génération  ovipare.  874,  957.  — 
Génération  gemmipare,  967.  —  Généra- 
tion scissipare,  968.  —  Génération  sponta- 
née, 969. 

Gestation  (Voyez  Grossesse], 

Glandes.  375,384,  410.  414.- Glandes  vas- 
cula ires  sanguines,  438,444. 

Globules  du  sang,  311.—  Globules  du  chyle, 
145.  —  Globules  de  la  lymphe,  141.  — 
Globules  ou  vésicules  spermatiqnes,  892. 


Glosso-phartrgieh  (Nerf),  786,  808. 
Glotte,  595.  608,  618. 
Glotbk,  31,  97. 

Glicogérie  (formation  du  sucre  dans  l'éco- 
nomie), 422. 
Gltcosb.  32,  83,  99,  112, 119, 4S2,  459. 
GouiiB  (aliment).  33. 
GouT  (Seus  du).  732.  —  Siège  et  organe  du 

f)àt,  732.— Conditions  adjuvantes,  734.— 
tendue  et  variété  du  goût,  7.*^.  —  Rap- 
ports du  goût  avec  l'odorat,  735.  —  Nerfs 
du  goût,  sensations  subjectives  du  goàt, 
736— Du  goût  dans  la  série  animale,  ij9. 

Graisse  et  corps  gras,  31,  33.  —  DîgestioB 
des  corps  gras,  103, 108, 116,  120.  —  Ab- 
sorption de  la  graisse,  148,  170.-  Héu- 
morphoses  des  aliments  gras,  459. —  En- 
graissement, 479. 

Grimper  (Duj,581. 

Grossesse,  944.  —  Phénomènes  du  c6té  de 
l'utérus,  944.  —  Phénomènes  généraux. 
946.  —  Signes  de  la  grossesse,  947.  — 
Grossesses  extra- utérines,  948. 


H 


Haricots  (aliment),  28. 

Hémisphères  cërébraux  ( Hôle  des),  845, 

8C2. 
Hémodromomètre,  233. 

HéMODYNAMOIIÈTRE,  "204,  208. 

Hfrvaphrodishk  dansVespcce  humaine,  903, 

932;  —  dans  les  espèces  animales,  966. 
Hibernal  (Sommeil),  304,  368. 


Hippurique  f  Acide),  400. 

Hoquet.  283. 

Huile  fDigeslion  et  absorption  de  Y)  (Voyez 

Graisse) . 
HuuBR  (Action  de),  44. 
Htgrométriqur  (Etat)  de  l'air;  son  inflneace 

sur  l'économie,  337. 
Htpoglosse  (Nerf),  736,  819. 


Idées,  862. 

Images  (Formation  des)  sur  la  rétine,  632, 

641,  655.  —  Images  consécutives,  685.  — 

Images  par  irradiation,  688. 
Imbibition,  162. 
iKiunTioK,  483,  485. 


Incvbatioii  naturelle,  961 .  -»  Incubation  ar- 

Uficielle,  961,  978. 
Induction  (Gourants  d'),  505.  —  ContradioD 

induite,  520,  780. 
Infusoires,  969. 
Innervation  (Voyez  Nerveux  (Systène). 
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laspiRAf  KHI,  358.  —  Agents  de  l'inspiratioii, 
258.  *>  Côtes  et  sternum  pendant  l'inspi- 
ration, 259.^  Du  diaphragme  dans  lin- 
spiration,  262.  •—  Divers  modes  d'inspi* 
ration,  265.  »  Muscles  de  l'inspiration, 
266.*-Pottroon  pendant  l'inspiration,  271. 

Ikstihct,  864. 

Imstihctips  (Mouvements),  760, 773. 

Ikstruhihts  di  vdsiqiic,  602, 605. 

Imtestibial  (Suc).  118.  —  Action  du  suc  in- 
testinal. 119. 

Iktestivs,  Mouvements  de  l'intestin  grèle, 


69.-  Mouvements  du  gros  intestin,  70.  — 
Digestion  dans  l'intestin  grèle,  105, 121.— 
Digestion  dans  le  gros  intestin,  124.  — 
Absorption  intestinale,  138.  —  Cas  de 
l'intestin,  75,  125. 

Iris,  a'ïS.  —  Rôle  de  l'iris.  640.  —  Contrac- 
tilité  de  l'iris,  649.  —  Nerfs  qui  président 
à  sa  contractiUté,797. 852.— De  riris  dans 
la  vision  des  objets  diversement  éloignés^ 
65i,653. 

Irradiation  (Images  par),  688. 

Irritabilité  (Voyex  ContraciiUté) . 


Jaunb  de  l'œofdes mammifères, 877.— Jaune     Joubs  (Rôle  des)j55^  623. 
de  l'œuf  des  oiseaux,  26.  960.—  Segmen-      Jumeaux,  910. 
tation  du  jaune,  913, 961,  963 . 


KTHOGn4PnoK,  208, 214, 517. 


K 


LAB^RtXTHB,  706,  714. 

Lactatiow^  952. 

Lactique  (Acide),  principe  acide  du  suc  gas- 
trique, 91.  —  Acide  lactique,  produit  de 
la  digestion,  99, 101,  124.  —  Acide  lac- 
tique dans  le  sang,  147,  324;  —  dans  le 
lait,  954. 

Laccymalks  (Glandes),  699.  —Voies  lacry- 
males, 699. 

Lait,  954. 

Largue.  Rôle  de  la  langue  dans  la  dégluti- 
tion, 54,  50.  —  Rôle  de  la  langue  dans  la 
parole,  623.  —  La  langue  comme  organe 
du  goût,  752,  737.  —  La  langue  comme 
organe  do  loucher,  746.—  Nerfs  de  la  lan- 
gue, 55,  756,  819. 

Larmes,  700.  —  Cours  des  larmes,  700. 

Larynx  (cartilages,  muscles  et  nerfs),  593. 
—  Larynx  artificiel,  608.  —  Larynx  des 
oiseaux  629. 

Légumes  (aliments),  28. 

Léguhine  (caséine  végétale),  31. 

Lentilles  (aliment),  28. 


Lentilles  (Propriétés  des),  633,  636,641. 

Leviers.  Application  à  l'économie  animale, 
553. 

Limaçon,  707,  716. 

Lochies,  952. 

Locomotion  (Organes  passifs  de  la),  532.  — 
Inlluence  de  la  pression  atmosphérique  sur 
la  locomotion,  ^36,  558.  —  Organes  actifs 
de  la  locomotion,  542.  —  CoroDosition  des 
forces  dans  les  mouvements  de  locomotion^ 
553.  —  Des  mouvements  de  locomotion  en 
particulier.  562. 

Lumière  (Réfraction  de  la),  636. 

LuNETTEit,  663. 

LiMPHATiQUES  (Vaîssoaux),  circulation,177.— 
Contractilité  des  vaisseaux  lymphatiques, 
177.  —  Vitesse  de  la  circulation  lymphati- 
que, 180.— Ganglions  lymphatiques,181.— 
Vaisseaux  lymphatiques  chez  les  vertébrés  ; 
182.  —  Cœurs  lymphatiques  des  reptiles, 
182,  854. 

Lymphe,  140. 


M 


Mamelles,  952. 

Marche,  571. 

Mariotte  lExpéricnce  sur  la  vision,  de),  668. 

Masticateur  (Merf),  800. 

Mastication,  44.  —  Rôle  des  dents  dans  la 

mastication^  45.  —  Rôle  des  mâchoires,  47. 

—  Muscles  de  la  mastication,  50. 
Méconivii,  943. 
Menstruation,  883. 
Miel,  31,  449. 
Moelle  épinière  (Composition  de  la),  832, 

833.  —  Propriétés  de  la  moelle,  765, 769, 

831. 


Mort,  972,  977. 

Moteur  oculaire  commun  (Nerf),  796. 

Moteur  oculaire  externe  (Nerf)«  803. 

Mouvements,  491. —  Mouvements  volontaires 
et  involontaires.  493.  —  Mouvements  ré- 
flexes, 769.  —  Mouvement  brownien,  495. 
—  Mouvement  vibratUe,  496.— Mécanique 
générale  des  mouvements  de  locomotion, 
532.  —Des  raonvements  de  locomotion  en 
particulier, 571.— Des  mouvements  dans  la 
série  animale,  583.  —  Mouvements  du  cer- 
veau, 823.  —  Mouvements  des  spermatozoï- 
des, 892, 905,  906.—  (Voyez  Mwoles.) 
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MucBs,  456,  437. 

Muscles  striés.  499.  —Muscles  lisses, 592. 

—  Gontraclilitc  des  inascles,  504.  —  Rac- 
courcissenient  et  gonflement  des  muscles 
pendant  la  contraction,  506.  —  La  contrac- 
tilité  est-elle  inhérente  aux  muscles?  508. 

—  Influence  du  sang  sur  la  contraction 
des  muscles,  513.  —  Influence  de  l'èther 
et  du  chloroforme,  829.  —  Influence  des 
poisons,  825.  —  Mode  de  raccourcisse- 
ment des  muscles  au  moment  de  la  con- 
traction, 515.  ~  Durée  de  la  contraction, 
517.  —Courant  musculaire,  518.  — To- 
nicité musculaire,  fatigue  musculaire,  525. 
«-  Différence  entre  la  contraction  des 


muscles  striés  et  celle  des  rooscles  lisses, 
65. 68,  70,  72, 211,  527.  -  Persistance  de 
la  contraclilité  dans  les  muscles  après  la 
mort,  328.  ~  Intensité  d'action  des  mus- 
cles, 544.  —  Puissance  d'équUibre  des 
muscles,  547.  —  Déchet  musculaire,  tra- 
vail utile  des  muscles.  &i8.  —  DéTéloppe- 
ment  des  muscles.  928.  —  Muscles  inspira- 
teurs, 266.  —  Muscles  expiratcurs,  â77. 
—  Phénomènes  chimiques  qui  accompa- 
gnent la  contraction  des  muscles,  524.  — 
Phénomènes  électriques  qu'on  peut  con- 
stater dans  les  muscles,  518. 
Mtopib,  663. 


N 


Naissakcb,  971 . 

Natatioh,  582,  586,  589. 

Nebfs  (Composition  des),  755.  —  Cours  des 
nerfs,  758.  — Terminaison  des  nerfs,516, 
744,  759.  —  Transmission  des  impres- 
sions sensilives  et  de  l'excitation  motrice 
dans  les  nerfs,  760. 

Nerfs  RACIIID1K5S,  761,  795. 

Nerf  acoustique,  720,  796. 

Nerf  facial  ou  de  la  septième  paire^804. 

Nerf  glosso-poabyvgien,  7!^6,  808. 

Nerf  grand  sympathique.  850. 

Nerf  hypoglosse,  736,  819. 

Nerf  notfcr  oculaire  covmu.n,  796. 

Nerf  moteur  oculaire  kxternb,  803. 

Nerf  olfactif,  729,  796. 

Nerf  optique,  692,  796. 

Nerf  PATiiâTiQiB,  797. 

Nerf  pneumocastriqob,  808. 

Nrrf  spinal,  817. 

Nerf  trijumeau  ou  trifacial,  ou  de  la  cin- 
quième paire,  798. 

NiRVFux  (Fondions  du  système),  755.  — 
Distinction  des  fibres  nerveuses  motrices 
et  des  fibres  nerveuses  sensitives  dans 
l'axe  cérébro-spinal,  705.  —  De  l'action 
réflexe,  769.  —  Comment  on  peut  se  ren- 
dre compte  de  l'action  réflexe  et  des  phé- 
nomènes analogues,  775.  »  Phénomènes 
intimes  de  Taction  nerveuse,  775.  —  Ac- 


tion de  l'électricité  snr  le  système  nerveni. 
782.  —  Vitesse  des  courants  nerveux.  787. 
Svslème  nerveux  dans  la  série  animale. 
867.  —  Influence  du  système  nerveox  sur 
la  chaleur  animale,  364,  834.  ~  Infloeoee 
do  système  nerveux  sur  la  circulation.  246, 
812,  853,  854.  —  Influence  du  svsté&e 
nerveux  sur  la  digestion,  810.  —  Inàoence 
du  système  nerveux  sur  la  respiration . 
330,  813.  —  Influence  du  système  nenreai 
sur  les  sécrétions,  386, 426, 4ô2, 816,858. 
—  Influence  du  système  nerveux  sur  l'ab- 
sorption ,  810.  ~  Influence  du  syslènie 
nerveux  sur  la  nutrition,  793,  854. 

Nez  (fosses  nasales},  726. 

Nourricier  (liquide),  452. 

NoTBiTioR,  450.  ~  Phénomènes  chimiques 
de  la  nutrition,  455.  —  Rôle  des  seb  dans 
la  nutrition,  4()2.  —  De  l'eau  dans  les  phé- 
nomènes de  la  nutrition,  463. — Stati>iiqie 
chimique  de  la  nutrition,  464.  —  Notritidn 
dans  les  tissus  vasculaires  et  dans  les  tis- 
sus iuvasculaires,  472.  ~  Nutrition  de 
l'épiderme,  des  épithéliums,  des  poib  et 
des  ongles^ 473.  ~  Nutrition  des  cartilages 
et  des  os,  473.  —  Nutrition  des  noscl^^. 
du  système  nerveux,  du  tissu  cellulaire, 
477.  —  Nutrition  du  tissu  adipeux,  478.— 
Reproduction  des  tissus,  479, 968. 


0 


Odeurs  (Des),  725. 

Odorat  (Sens  de  l'),  725.  —  Organe  de  l'o- 
dorat, 726.  —Siège  de  l'odorat,  726.  — 
La  respiration  dans  ses  rapports  avec  l'o- 
dorat, 727.— Différences  de  l'odorat,  728. 

—  Odorat  dans  la  série  animale,  730.  — 
Nerf  de  l'odorat,  729. 

OEiL  (Structure  de  l'),  634.  —  L'œil  consi- 
déré commf  lentille,  6i2.  —  Dimensions 
des  diverses  parties  de  l'œil,  644.  —  Mus- 
cles de  l'œil  et  mouvements  de  rœil,  694. 

—  Nerfs  de  l'œil,  692, 695, 796.  797, 800, 
803.  —  De  l'œil  dans  la  série  animale,  701. 

—  Développement  de  l'œil,  926. 


Œuf  (aliment),  26. 

Œuf,  877.  —  Sortie  de  Tœuf  de  l'ovaire, 
878.  —  Époques  de  la  chute  de  Tcei; 
881.  —  Passage  de  l'œuf  dans  la  trompe^ 
885.  —  OEuf  des  mammi(t'res,877.  — 
OEuf  des  oiseaux,  960.  —  OEuf  des  rep- 
tiles, 962.  —  OEuf  des  poissons.  964.  — 
Œufs  des  invertébrés,  965.  —  DévdoMe- 
ment  de  Vœuf  humain,  91S.  —  Dèvoop- 
pement  de  l'œuf  des  oiseaux,  961. 

Olfactif  (Nerf),  729,  796. 

Olfaction  (Voyez  OdoroO. 

Ombilical  (Cordon),  923. 

Ombilicale  (Vésicule),  919,  961. 
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OXDES  SOUORES,  600,  708. 

Ongles.  Leur  rùle  dans  le  toucher,  744.  — 
Accroissement  et  nutrition  des  onffles , 
473. 

OfHTHALIfOSCOPE,  669. 

Optique  (Nerf),  692,  796. 

Optomètre,  Optométrie,  665. 

Orbites,  696. 

Oreille,  707,  716,  721. 

Oreillettes  (Girculalion  du  sang  dans  les), 

186, 192.  —  Oreillettes  du  cœur  du  fœtus, 

958.  —  Circulation  dans  les  oreillettes  du 

fœtus.  938.  ^ 
Organisation,  5. 
Os  (Nutrition  des),  475,  480.  —  Développe- 

ment  des  os,  927.  —  Les  os  envisagés 

comme  organes  passifs  des  mouvements, 

532. 
Osselets  de  l'ouïe.  707,  712. 
OoïE  (Sens  de  l'),  708.  —  Organes  de  Toule, 

706.  —  Notions  d'acoustique  applicables  à 


l'ouïe,  708,  600.  —  Rôle  de  l'oreille  ex- 
terne, 710.  —  Rôle  de  la  membrane  da 
tympan  et  des  osselets,  712.  —  Rôle  de  la 
tromped'Eustache,  713.  —Rôle  de  l'oreille 
interne,  714.  —  Durée  de  l'impression 
auditive,  718.  —  Nerf  de  l'ouïe,  720.  — 
Estimation  de  Tintensité.  de  la  distance  et 
de  la  direction  du  son.  719.  —  Ouïe  sub- 
jective, 721 .  —  Sens  de  l'ouïe  dans  la  sé- 
rie animale.  721.  —  Développement  de 
l'organe  de  l'ouïe,  927. 
Ovaires,  875;  —  dans  la  série  animale,  957. 

OVOLATIOH,  875. 

OvoLB  (Voyez  CEuf). 

OxTGÈHE  (Quantité  d')  inspiré  et  expiré,  293. 
^  Rapport  entre  la  quantité  d'oxygëné  ab- 
sorbé et  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé,  300.  —  Hygiène  de  la  respiration. 
339.  —  Oxygène  dans  le  sang.  514.  — 
Rôle  de  Toxygene  dans  les  phénomènes 
chimiques  de  la  nutrition,  456,  459. 


Pair  (aliment).  27. 

Pancréas,  105,377,  447. 

Pancréatique  (Suc),  1(K).  —  Action  do*  SQC 
pancréatique  sur  les  corps  gras,  108.  — 
Action  du  suc  pancréatique  sur  les  fécu- 
lents, 112. 

Papilles  (cutanées),  744.  —  Papilles  de  la 
langue, 752. 

Parole,  592,  622. 

Pathétique  (Nerl),  797. 

Paupières,  697,  800,  806,  927. 

Peau,  410.  928. 

Pectine,  33,  99. 

Pédoncules  cérébelleux,  839. 

Pédoncules  cérébraux,  840. 

Pénis,  890,  895,931. 

Pepsine,  95,  95. 

Peptone,  98. 

Périltmphe,  716. 

Perspiration  cutanée,  335.  —  Perspî  ration 
pulmonaire,  307.  —  Rapport  entre  la  per- 
spiration cutanée  et  pulmonaire  et  les  au- 
tres sécrétious,  466,  467. 

Phantasmoscope.  672. 

Pharynx  (Du)  dans  la  déglutition,  55.  — 
Nerfs  du  pharynx,  808. 

Phénakisticope,  672. 

PuYsioLOGiE  (Limites  de  la),!.  —  De  la  mé- 
thode en  physiologie,  12. 

PlCROMBL,  114. 

Pigment,  495,  648. 


Placenta,  923,  946,  951,  959. 
Pneumogastrique  (Nerf).  808.  —  Influence 
sur  la  digestion  et  l'absorption.  810.  — 
Influence  sur  les  mouvements  au  cœur, 
812.  —  Influence  sur  la  respiration,  813. 
—  Influence  sur  la  sécrétion  du  sucre,  816, 
838,  4-26,  432. 

Pois  (aliment),  28. 

Poisons,  157,  825. 

Poissons  électriques,  790. 

Pomme  de  terre  (aliment),  28.  ' 

Porte  (Circulation  de  la  veine),  230.  —  Sang 
de  la  veine  porte,  150. 

Pouls,  213.  —  Pouls  veineux,  230.  —  Pouls 
suivant  les  âges,  238^  974. 

Poumons  pendant  riuspiration,  271;  —  pen- 
dant l'expiration,  274.  —  Poumons  dans 
la  série  animale,  342.  —  Contractilité  du 
poumon,  277.  —  Développement  des  pou- 
mous,  930. 

Préhension  des  aliments  solides,  42.  —  Pré- 
hension des  aliments  liquides,  45. 

Presbytie,  663. 

Prostate,  890,  902. 

Protubérance  annulaire,  838. 

Pseodoscopb,  683. 

Ptyalihe,  81. 

Puberté.  878,883.  887,976. 

Pupille.  635.  649.  651,  653,  797,  852. . 

Putréfaction,  972. 


Qdadrijumbaux  (Tubercules),  694,841,  868,  926. 
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Races  humaines  et  races  animales^  978. 

Hachis  (Du).  532^  927. 

Rate,  378,  458, 

Rayoxs  LumiiEox  (Marche  des)  dans  l'œil, 
641,642,645,647.648. 

Rectum  (daus  la  dérécaUoD),  74. 

Réflexe  (Action),  769,  775. 

Réfractioîi,  636.  —  Indices  de  réfraction, 
644. 

Règles  (Voyez  MfnstruatUm). 

Régurgitation.  68. 

Reins,  389,  447,  930. 

Réparation  des  organes,  968.  -^  Réparation 
des  tissus,  479. 

Reproddction  (Voyez  Génération). 

Reptation,  581,  590. 

Résorption,  137. 

Respiration.  256.  —  Mécanisme  de  la  respi- 
ration, 258.  (Voyez  inspiration  eX  Expira- 
tion.) —  Des  bruits  respiratoires,  280.  — 
Phénomènes  physico-chimiques  de  la  res- 

{(iralion,  286.  -^  Quantité  d'air  en  circu- 
ation  dans  les  poumons,  290.  —  Change- 
ments chimiques  dans  l'air  expiré,  293.  — 
Action  de  la  respiration  sur  le  sang,  510. 


—  Remarques  snr  quelques  théories  d«  la 
respiration,  523.  —  Respiration  par  la 
peau,  Zi3Z.  —  De  la  suspension  de  la  res- 
piration, 326.  —  influence  da  système 
nerveux  sur  la  respiration.  530.  815,  857. 

—  Respiration  dans  la  série  animale,  341. 

—  Appareil  RegnauU  et  Rcisct  pour  re- 
cueillir les  produits  de  la  respiration,  297. 

—  Appareil  Valentin  et  Bruiioer,  293.  ~ 
Appareil  Andral  et  Gavarret,  503.  —  Rap- 
norU  de  la  respiration  avec  la  drculatiot. 

Rétine.  635.  —  Impression  de  la  lumière sar 
la  rétine.  668.  —  Durée  de  l'impression  et 
de  la  transmission,  671.  —  Vision  subjec- 
tive, 670.  —  Dimensions  des  objets  vbi- 
blés.  672. 

Rêve,  866. 

Rigidité  cadavérique,  530. 

RiRB,  285. 

Riz  (aliment),  27. 

Ronflemknt,  284. 

Rumination.  151.  • 

Rut,  879,  882. 


Saliyairbs  (Glandes),  77, 577. 

Salivb,  77,— Son  action  sur  les  aliments.  85. 

Sang,  510.  —  Composition  chimique,  510.— 
Gaz  du  sang,  314.  —  Sang  artériel  et  sang 
veineux,  515.  —Sang  pendant  la  digestion, 
147,  150.  —  Sang  pendant  la  diète  et  l'i- 
nanition, 485.  —  Sang  des  règles,  885.— 
Sang  splénique,  440.  —  Sang  des  veines 
sushép»tiques,  422.  —  Sang  de  la  veine 
porte,  150.  —  Sang  pendant  la  grossesse, 
947.  —Globules  du  sang,  510.  —  Vitesse 
du  cours  du  sang,  232.  —  Quantité  de  sang 
eu  circulation,  239.  —  Transfusion  du 
sang,  242.  —  Entrée  accidentelle  de  l'air 
dans  le  sang,  242.— Température  du  sang, 
335.  —  Régénération  du  .sang,  452.  —  For- 
mation des  globules  du  sang,  454.  —  Sang 
dans  la  série  animale,  250. 

Saut,  579. 

Savons,  34,  110. 

ScissipARE  (Génération),  968. 

Séuacée  (Sécrétion),  411,414. 

Sécrétions.  373.  —  Organes  de  sécrétion, 
375.  —  Mécanisme  des  sécrétions,  380  — 
Évacuation  des  produits  de  sécrétion.  385. 

—  Influence  des  neris  sur  les  sécrétions, 
586.  —  Classification  des  sécrétions,  588. 

—  Sécrétions  dans  la  série  animale.  446. 
Segmeutation  du  jaune,  915^  961, 965,965. 
Sel  marin,  24.  462. 

Semence  (Voyez  .Sperme). 
Sens  (Voyez  Vue,  OuXe,  Odorat^  Goût,  Tou- 
cher). 


SEnsniLiTÉ,  741,  743,  747, 160.  761,  765. 

Stfaun  des  membranes  séreuses,  433.  — 
Composition  de  la  sérosité.  434.  —  Sérum 
du  sang.  511.  —  Sérum  du  lait,  954. 

SirrLET  (Le),  617. 

Sexuels  (Organes),  875,  887.  930. 

Soir,  22. 

Sommeil,  865. 

Somnambulisme,  867 . 

Son,  708,  600. 

Sourcils,  697. 

Spectre  solaire,  662. 

Spbrma TIQUES  (Voies),  888.  890. 

Spermatozoïdes,  891 .  —  Globules  spcnnali- 
ques,  892. 

Sperme,  890. 

Spiral  (NerO,  817. 

Spores,  497.  875,  969. 

Squelette  (Mécanique  générale  du),  532. 

Station  verticale,  562.  —  Mécanisme  de  la 
station,  564.  —  Sution  sur  un  pied,  sur 
la  pointe  des  pieds,  sur  les  genoux  ;  station 
assise  et  couchée,  568. 

Statique  chimique  de  la  nutrition.  464. 

Stéréoscope,  681. 

Suc  gastrique,  87. 

Suc  IXTESTIMAL,   105. 
Suc  PAKCRéATIQUE,  118. 

Succion.  43. 

Sucre  (Digestion  du),  52,  99.  —  Absorplioa 
du  sucre,  147, 149, 150.  —  Formation  du 
sucre  dans  le  foie,  422.  —  (Voyv^z  G(y* 

cose). 
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SUCM  Dl  LAIT,  954. 

SvBUR,  4i0,  412. 

SOPEBPÉTATIOR,  910. 

SuRRÉRALKs  (CapSttles),  444. 

Stmpatiiiqdb  (Nerf  grand),  850.  —  Comme 
conducteur  de  mouvement  et  de  sensibilité, 
851.  »  Influence  de  ce  nerf  sur  la  pu- 


pille, 853.  —  Influence  de  ce  nerf  sur  les 
mouvements  du  cœur,  853.  ^  Influence 
sur  la  digestion,  la  circulation,  leii  sécré- 
tions, la  nutrition,  854.  ~  Nerf  grand  sym- 
pathique dans  la  série  animale,  867. 

Strotir,  435. 

Systole,  186. 


TaCBS  EVBRTOlllfAlRB,  915,  925. 

Tache  geriiixatitb,  878,  912. 

Taorine,  114. 

Tempéraments,  977. 

Terdohs,  r42,  548. 

Tersiom  du  sang  dans  les  artferes,  203  ;  -» 
dans  les  veines,  223. 

Température  animale  (Voyez  Chaleur  ani- 
maie).  —  Influence  de  la  température  sur 
l'homme,  372,  978. 

Testicules,  887,  9^,  960,  963^  964,  965. 

Thé  (aliment),  36. 

Thermo-électrique  (Appareil),  353. 

Thermomètres  (pour  recherches  physiologi- 
ques), 302. 

TuTMus,  444. 

TuTRoïDE  (Corps),  445. 

Toucher.  740.  —  Diverses  sortes  de  tou- 
cher, 742.  —  Organes  du  toucher,  743. 


—  Différences  du  loucher  sur  les  diverses 
parties  de  la  peau,  746.  —  Illusions  du 
toucher,  751.  —  Du  loucher  dans  la  série 
animale,  753. 

Toux,  284. 

Trachées  des  insectes,  347. 

Trarsfdsiox  du  sang,  243. 

Transpiration  cutant'C  et  pulmonaire  (Voyez 
Evaporation  et  Exhalation). 

Trijumeau  ou  Trifacial  (Nerf),  798. 

Trompes  d'Eustache.  707,  713,  722. 

Trompes  utérines,  875.  —  Passage  de  l'œuf 
dans  la  trompe,  885.  —  Trompes  chez  les 
animaux  ou  oviductes,  960, 1)63, 964,  965. 

—  Développement  anormal  de  l'œuf  dans 
la  trompe,  Ô49.  —  Progression  du  sperme 
dans  les  trompes,  906. 

Ttmpam  (Caisse  du),  706,  712,— (Membrane 
du),  712. 


u 


Urée,  396, 458. 

Uretères.  392. 

Urètrb,  395,  890,  895. 

UniNAiRKs  (Calculs  et  dépôts),  405. 

Urine,  389.  —  Expulsion  de  l'urine,  302.  » 
Composition  de  l'urine,  395.  —  Du  sucre 
et  de  l'albumine  dans  l'urine,  402,  426, 
858.  —  Élimination  par  l'urine  d'un  grand 


nombre  de  substances,  407.  —  Bapidité 
avec  laquelle  les  substances  absorbées  ap- 
paraissent dans  l'urine,  408. 

Urique  (Acide),  399,  458. 

Utérus,  875.  —  Utérus  à  l'état  de  vacuité, 
915.  —  Utérus  pendant  la  grossesse,  944. 
—  Utérus  des  mammileres,  958. 


Vaisseaux  (Voyez  Artères,  Veines ^  Capillai- 
res, Lymphatiques). 

Valvules  du  cœur,  192.  —  Valvule  iléo- 
cœcale,  71.  —  Valvules  veineuses,  225, 
228.  —  Valvules  lymphatiques,  178. 

Varole  (Pont  de),  838. 

Veines,  222.  —  Propriétés  des  parois  des 
veines,  222.  —  Tension  du  sang  dans  les 
veines,  2'23.  —  Cours  du  saug  dans  les 
veines,  224. —  Obstacles  au  cours  du  sang 
dans  les  veines,  228.  —  Circulation  de  la 
veine  porte,  230.  —  Des  veines  dans  les 
tissus  crecliles,  230,  439,  895  —  Intro- 
duction de  l'air  dans  les  veines,  242. 

Ventricules  du  cœur  (Circulation  dans  les), 
18t3, 192.  —  Ventricules  du  larynx,  596, 
612. 

Ventriloquie,  6*26. 

Vekts,  75, 125. 


Vers  intestinaux,  966,  968,  969. 

Vésicule  allantoIde,  920. 

Vésicule  biliaire,  417. 

Vésicule  blastodehhiqur.  915. 

Vésicule  geuminative,  878,  912. 

Vésiculks  de   Graap,  875.  —  Maturation, 

878,  879.—  Epoque  de  leur  rupture,  881. 
Vésicule  ombilicale,  919,  901. 
Vessie,  392,921.930. 
Vestibule,  700,  716,721. 
Viande  (aliment),  25,  38. 
Vibratile  (Mouvement),  496. 
Vie,  5. 

Villosïtés,  171. 
Vins,  35. 

Vision  (Voyez  Vue). 
ViTELLiNK  (Membrane),  877,  960. 
Vocales  (Cordes),  595  et  suiv.,  605,  608, 

612,620.  >        »         » 
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YoiLG  DU  PALAIS  (HouvemeDttt  du).  59.  61. 

—  Nerfs  du  \oile  du  palais.  808,  809. 
Voix.  592.  —  Organes  de  la  TOix  humaine, 

592.  —  Jeu  des  muscles  du  larynx,  596.— 
Voix  sur  le  cadavre,  608.  —'Timbre  et 
renforcement  de  la  voix,  610.  —  Etendne 
de  la  voix.  614.  —  Voix  de  poitrine,  de 
fausset,  voix  de  tête,  voix  sombrce,  6l5. 

—  Respiration  dans  ses  rapports  avec  la 
voix,  618.  —  Remarques  sur  quelques 
théories  de  la  voix,  620.  —  Voix  dans  la 
série  animale,  627.  —  Influence  du  nerf 
spinal  sur  la  voix,  8 18. 

Vol.  586. 

Volupté  (orgasme  vénérien),  900.  • 
Vomissement,  66.  •       * 

Votkli.ks,  624. 

Vue  (Sens  de  la),  632.  —  Conditions  de  la 
vision,  632.  —  Organe  de  la  vision.  634. 

—  L'œil  considéré  comme  lentille,  642.  — 
Dimension  des  diverses  parties  du  globe 
oculaire.  644.  —  Centre  optique  de  l'œil, 
645.  —  Rôle  de  la  cornée  et  de  l'humeur 


aqueuse.  647.  —  RAle  da  crUUlltn,  647 . 
«  Rôle  du  corps  vitré,  648.  —  Rôle  da 
pigment,  648.  —  Rôle  de  l'iris,  649.  — 
Dimensions  de  la  pupille  dans  la  visioii  des 
objets  rapprochés  et  éiotgoés,  QSô.  —  Ac- 
commodation pour  la  vision  aox  diverses 
distances,  655.  —  Limites  de  la  vision 
distincte  663.  —  Nature  de  Timpression 
visuelle.  670.  —Vision  subjective,  670.  — 
Dimension  des  objets  visibles,  672.  —  Vue 
droite  avec  images  renversées,  674.  — Vue 
simple  avec  les  deux  veux,  axe  oplii|ue, 
angle  optique.  676.  —  Doctrine  des  points 
identiques,  678.— Vision  des  objets  à  trois 
dimensions,  681  .—Vision  consécutive,  685. 

—  Illusions  de  coloration.  686.  —  Images 
par  irradiation,  688.  —  Notions  fournies 
nar  le  sens  de  la  vue,  689.  —Angle  visuel, 
691.  —  Transmission  par  le  nerf  optique, 
698.  —  TuUmina  oculi.  696  et  suiv.  — 

—  Vue  dans  la  série  animale  avec  ycax 
simples  et  yeux  composés,  701. 


W 


NVoLr  (Corps  de),  930,  942. 


Zone  TRAtispAnBiiTE  (Voyez  Membrane  vitêlUne), 
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